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Untersuchungen über die Entwickelunysgeschichte des Farb-

stoffes in Pflanzenzellen.

Von Dr. Adolf Weiss,
k. k. (I. ö. Prüfessor der Bütariik an iler Universität in Lemlierg.

(Mit 4 Tafeln.)

(Vorgelegt in der Sitzung vom 19. April 1866.)

II.

Ich habe in den Sclirilten der kais. Akademie 18(}4, Bd. 49,

die Entwickelungsge.seliiclile des orangerothen ungelösten Farli-

stoffes, wie er so liäufig hei reifenden Pericarpien auftritt, gegeben.

Die nachfolgenden Untersuchungen, eine Fortsetzung der bereits

verüfTenthcliten, dürften noch einige Scliritte weiter in der Erkenntniß

der Formverhältnisse und der Entstehung sowohl dieses als einer

zweiten Reihe von Far])stoffen in PHanzenzellen führen.

Die Metiiode der Untersuchung ist dieselbe geblieben; ich habe

auch in den nachfolgend mitgetheilten Fällen die Präparate stets ohne

Hinzufügung von Wasser betrachtet, weil sonst gerade hier, wo so

häufig Plasmabläschen zur Beobachtung kommen, ein Factor mit ins

Spiel gebracht werden würde, der zu den gröbsten FehlschUiüen

führen könnte.

Bei der Zartiieit und Kleinheit der Objecte, die das Studium der

PflanzenfarbstofTe dem Anatomen bietet, müssen iiäufig Vergröße-

rungen in Anwendung gebracht werden, die man noch vor Kurzem

als unzulässig oder wenigstens als überflüßig bezeichnete; ich meine

die Vergrößerungen über 500 und 1000 hinaus, welche durch die

neuesten stärksten Immersionssysteme von Ilartnack und Hascrt

factisch erst den Wissenschaften nutz])ar gemacht wurden und bei

denen der geübte Beobachter selbst bei 50ü- bis lOOüinaliger Linear-

vergrößerung und mehr, Bilder von einer Schärfe, Reinheit und Hellig-

keit erhält, die das Erkennen gevvißer äußerst zarter Details, die

schwächeren Vergrößerungen völlig unzugänglich und doch oft so

wichtig für eine richtige Deutung des beobachteten Objectes sind,

auf das Glücklichste ermöglichen. Die (irenze des deutlich Erkenn-
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baren ist dui'ch sie um ein ganz enormes Stück hinansgeriiekt worden,

und sie werden stets als Beginn einer neuen Epoche in der Mikro-

skopie betrachtet werden miKJien. Das Erlassen der Natur protoplas-

matischer Gebihh^, kann nur durch sie 7Aim Abschlüsse gek^ngen, da

bei der immensen Kleinheit der Objecte die Gestaltverhältnisse, denen

man sonst billig erst in zweiter Linie Rechnung tragen kann, hier in

den Vordergrund treten müssen.

Durch mi( großer Sorgfalt ausgeführte Zeichnungen der instruc-

tivsten Fälle suchte ich die Objectivität meiner Scblüße zu erweisen

und diH'ch genaue Ahmessinigen der Griiße der beobachteten Formen

ist gegenüjter der Figuren, bei denen schon des J)etails wegen das

Einhalten einerlei Maßstahes nicht gut zu realisiren gewesen wäre,

ein festes Maß gewonnen , das die Grüßenvcrglcichuugen unabhängig

von denselben leidit möglich macht.

Meine im ersten Theile erhaltenen Resultate und Schlüsse hahen

sich vollständig hestätigt und ich konnte dieselben in vielen Punkten

noch erweitern und erhärten.

Im Anschlüsse an die Bd. XLIX der Sitzungsherichte der kais.

Akademie der Wissenschaften von mir veri»rtentlichten Untersuchungen

beginne ich mit dem gelb- oder (u-angerothen FarbstofTe im Pflan-

zenreiche.

I. Orange.

Während bei den Beerenfrüchten, welche im Reifen eine roth-

gelbe Farbe annehmen, diese, wie ich nachwies, durcli mehr oder

weniger intensiv rothgelb oder gelbroth gefärbte FarhstofTkörner

oder Bläschen, deren Inhalt diese Körner ausmachen, oder durch

orange gefärbte spindel- oder birnförmige FarbstofTgebilde hervor-

gebracht wird, tritt bei den anderen Pflanzenorganen z. B. bei den

orange gefärbten Blumenhlättern und Perig(nien, ])ei Pflanzenhaaren

u. dgi., wie Hildebrand •) bereits für die Blüthen zeigte, die

gelbrotbe Farbe sehr häufig als Mischfarbe auf, hervorgebracht durch

einen die Zellen erfüllenden gelösten rothen (meist violetten oder

c ar minrot he n) Farbstoff und darin suspendirte chrom- bis goldgelb

gefärbte Körner oder Bläschen. Dieß ist z. B. der Fall bei vielen

') H i 1 deb i-ii iid. Die Farljeii der Hliitlieii. (1* ri ii j^s li e i m "s .Tithrhüclici- tiir M'is-

.sensch. liolüiiik. Hl. Bd.. S. ö9 ff.)
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Perigon- und Korollblattzellen von Hemerocallis fnlva, Gazanin

sylendens, von vielen Tydaea-Xvien, Aefichiiianthus ramosissimus,

Caniia- und Geum-Xvitw, Potentilla resplendens , Liliiim bulbiferum,

Hi er a dum- Arten u, s. w. ; In den Haaren der Blumenblätter von

Gaillardia aristata u. s. w.

Interessant ist da der häufige Wechsel, den die Lage der gelhen

FarhstolTgehilde sowie ihre Gestalt in verschieden tiefen Schichten

des Organes oder an verschieden intensiv getarhten Stellen durch-

laufen.

So erscheinen in der Nagelpartie des Blumenblattes von Tagetes-

Arten an der Oberfläche der Oberseite die Papillen der Oberhaut und

die unmittelbar darunter liegenden Zelllagen mit gelöstem violetten

Zellsafte und gelbbraunen Körnern, die nächsten Schichten mit farb-

losem Zellsafte und eben diesen Farbstotfkörnern, und endlich die

Epidermis der Blumenblattunterseite und die ihr zunächst anliegenden

Zellschichten mit farblosem Zellsafte und goldgelben Körnern. Bei

Hemerocallis f'ulva erscheinen die spindelförnu'gen Farbstotfgebilde

fast nur in den langgestreckten Zellen, während die kugeligen For-

men sich vorwiegend in den mehr quadratischen Zellen finden; in

ganzen Zellreihen liegen sie stets mit ihrer Fjängsaxe parallel der

Längsrichtung der Zelle, in anderen stets der Quere nach u. dgl.,

Lagerungsverhältnisse welche, wie ich glaube, wohl meist durch die

Richtung der ursprünglich in der Zelle kreisenden Plasmaströme be-

dingt wurden, die aber immerhin diu'cli ihre anfallende Tonstanz

Beachtung verdienen.

Mehr gelb gefärbten Partien des Blumenblattes fehlt häufig tler

gelöste rothe oder violette FarbstolY und die gelben FarbstofTgebilde

liegen im farblosen Zellsafte, so bei Aesrhhtanthus ramosisshrms,

Hemerocallis fulva, Gazania splendens, Tydaea-Xvten u. s. w.

Fast nicht minder häufig wird indelJ» die gelbrothe Farbe durch

ebenso gefärbte Farbstotfgebilde bedingt, die stets in einem farblosen

Zellsafte liegen. Dies ist der Fall z. B. im Blumenblatte vieler Ghui-

cium-Xvten, bei Calendula of'ficinalis, Cucurbita pepo u. A.

Sehr selten wird das Orange hervorgebracht durch chrom gelbe

FarbstolYgebilde, die in einem gelösten rotlien FarbstotTe sich befinden,

z. B. bei einigen Tydaea-kvXew oder durch im durchfallenden Lichte

entschieden Rosa gefärbte Formen im farblosen Zellsafte, z. B. bei

Lycopersicum cKCu/etifum, oder endlicJi durch gelbe FarbstolTformen
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im farblüseii Zellsafte, abwechselnd mit Zellen erfüllt von gelöstem

rotlien Farbst(»ffe ohne gelbe Gebilde.

Die Gestalt der Farlistolfgebilde , die eine orange Farbe her-

vorrufen, sei es nun, daß sie in gefärbtem oder aber in farblosem Zell-

safte liegen, ist, wenn sie nur etwas größere Dimensionen besitzen, fast

nie die Körnerform, wie sie etwa bei Gazania splendens vorkommt,

sondern meist spindeltVIrmig, birn- odei- biskotenförmig u. s. w. mit un-

gleich vertheilten Pigmentintensitäten , auch variirt sie, wie die Ent-

wickelungsgeschichte zeigt, mit dem Alter {\^s< Organes in dem sie

vorkommen. Die kleinen oder kleinsten Formen sind hingegen fast

stets sphärisch auch wohl kugelig gestaltet.

Die Größe derselben wechselt von dem Unmeßbaren bis zu

0-0005 Millim., 0-002 Millim. bis 0-008 Millim. Durchmesser für runde,

und 0-005 —0-08 Millim. Länge für spindelförmige Gestalten.

Die Structur derselben anlangend, zeigen bei hinreichend

starken Vergrößerungen selltst die kleinsten noch ihre Zusammen-

setzung aus lauter einzelnen gröfi>ercn und kleineren Körnern, so wie

die ungleichmäßige Vertheilung des Pigmentes an und in denselben.

Die Anwendung chemischer Reagentien sowie das Studium ihrer

Entwickelung geben noch weitere Aufschlüsse über dieselben; doch

lasse ich zunächst die einzelnen Beobachtungen folgen und resumire

dieselben in Verbindung mit meinen früheren erst am Schlüsse.

fücorbita pepo \j.

Die orange Farbe der Blumenblätter der Ptlanze wird hervorge-

bracht durch zahlreiche, kugelige rothgelb gefärbte Körner, die in

mit farblosem Zellsafte gefüllten Zellen liegen. Da sich dieselben Farb-

stotfkörner genau ebenso in den die Blunienlilätter stellenweise über-

ziehenden Haaren finden und die Entwickelung derselben in beiden

Fällen völlig die Gleiche ist. will idi zur Betrachtung die Haarzellen

wählen, weil da die Vorgänge sich schärfer ausprägen, da man durch

keinerlei Prä[iaration dieselben zu sITiren und die St«irung wieder zu

eliminiren braucht.

Die ausgebildeten Farbstoirkörner lagern sich in den Zellen der

langen, oft wiirmfitrniig gekrüniMiteu Kelch- oder Blumeid)latthaare

meist entweder in Klumpen um den dadurch verdeckten Cytoblasten

(Fig. ön). oder bilden in dichter Reilie di<' Begrenzungszonen des
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centralen Pl;tsin;is (Fii;. tia) und nur einzelne liej^en zerstreut im

übrioen Räume der Zelle.

Ihre Farbe ist eine intensiv rothgeibe; ihr Durehmesser variirt

zwischen 0- 0012 Millim. und 0-0023 Millim.. und eine Körnung ist

an ihnen nur sehr schwel" wahrzunehmen.

Verfolgt man an ganz Jungen Haaren die Entstehung dieser

FarbstofTkörner, so zeigt sieh. dalJ» die jugendlichsten Stadien der

Zelle woiil reichlich Protoplasma und zuweilen auch durch Kupfer-

vitriol oder Kali <) entscliieden nachweisbaren Zucker, doch keiner-

lei körnige Gebilde führen (Fig. 4«). In nur etwas erwachsenen

Zellen treten im Protoplasma einzelne kleine, far])lose Körner auf

(Fig. 4^y), die an Größe zunehmen und dann durch Jodlösung die

Blaufärjiung deutlich erkennen lassen (Fig. 1, Fig. 2«). Um diese

Amylumkörner lagert sich eine zuerst sehr blaßgrün gefärbte Hülle

(Fig. 4r, Fig. 2b), liis endlich alle Körner mit grünem Pigmente

überzogen sind (Fig. Aä, Fig. 2e). Dieses Pigment ist indeß nie

tiefgrün und Zusatz von Jodlösung bläut die Körner augenblicklich. Es

ist also bei der Entstehung der Chlorophyllkörner in diesen Haaren

die Bildung des Amylums das primäre und erfolgt nicht erst secun-

där durch die Thätigkeit des schon gebildeten Chlorophyllkornes.

Die im centralen Plasma gebetteten Ciilorophyllkijrner ändern hierauf

nach und nach die Farbe ihres Pigmentes, es wird blaß ochergelb,

während die peripherischen noch griin sind (Fig. 3), bis endlich die

sämmtlichen Chlorophyllkörner blaßgelb gefärbt erscheinen. Jodlö-

sung färbt sie da noch immer durch das Pigment iiindurch, sogleich

blau, es muß daher dasselhe nur eine ganz außerordentlich kleine

Dicke der Anlagerung besitzen. Nach und nach nehmen diese meta-

morpjiosirten, oder nach Sachs d egradirten 2j Chlorophyllkörner

indeß an Intensität der Farbe zu imd gehen durch Goldgelb in's

Rothgelbe über, ohne an (rröße irgendwie merklich zu- oder abzu-

nehmen •"). In neben- (»der vielmehr über einander stehenden Zellen

eines und desselben Haares kann man gewithnlich die unteren bereits

mit ausgebildetem Chlorophyll erblickcMi, während andere erst Amy-

1) Sachs .1., Sitzuns-shiT. d. luiis. Akiulciiiic l'xl. ^(5. 1S50, und Kloiii ISdi, Nr. 111.

-) Manchmal lagert .sich iIü.s yrünc l'i^iiiieiit aiicli juif i'iiizi'liie . wiewohl .selten, in

den Haarzellen vorkoinnicnile Kry.stalldru.scii ali. \va.s den Anlangs außerordentlich

iiherraschenden Anlilick schiin <; r ii n e r Kry.staile in l'flanzen/.ellen gewährt.

•) Sachs, Kxperimpntal|>liysioloiTip der l'H-.m/.pn. Ll'illzi^ , ISO.'». S. ,320 11'.
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himkörner besitzen und wieder anderen, noch jüngeren Zellen auch

dieses fehlt und nocli nicht geltildet ist (Fig. 4 (i, b, c, d ; Fig. 2

rt, b, c) 1).

J d 1 ö s u n g i"äri)t die ausgebildeten Farbstoffküruer schön g r ü n.

Kalilüsung ändert an ihrer Farbe nichts.

In den Blumenblättern ist die Entwickelung des Farbstoffes genau

dieselbe, nur daß bei dem Umstände, als im Haare stets nur Eine,

gleichsam isolirte Zelle zur Betrachtung kommt, die durch keine etwa

ober oder unter ibr liegende verdeckt wird, sich die Vorgänge bei

der Entstellung derselben weit vollkommener, bestimmter und leich-

ter eriiiren lassen.

Aeschinaiitliiis raiiiosissimus Wallr.

(Fi^. 6-9.)

Die Zellen der Blumenblätter sind hier entweder von einem ge-

liisten rothen Zellsat'te erfüllt, in welchem sich orange gefärbte, man-

nigfach gestaltete FarbstotYgebilde vorfinden (Fig. 7) oder es liegen

dieselben in Zellen mit farblosem Zellsafte (Fig. 6).

Bei keiner Pflanze, die ich zu untersuchen Gelegenheit hatte,

lassen sich sowohl Entwickelungsgeschichte als Structurverliältnisse

des Farbstoffes so schön und leicht verfolgen , wie bei dieser Gene-

racee, da schon die Größe, in welcher er auftritt, die Beobachtung

außerordentlich begihistigt.

Der fertige Farbstoff erscheint in den mannigfaltigsten Gestal-

ten, die oft sännntlich in einer einzigen Zelle sich auffinden lassen und

im Allgemeinen entweder rundliche oder gestreckte Formen umfassen.

Bei den runden (Fig. S ^/) ist das Pigment stets nur an der Peri-

pherie vorhanden, während die Mitte leer bleibt, wii^ es aus der Ent-

wickelungsgeschichte derselben auch naturgemäß Inigt. Ott haben

diese runden Formen einen schnabelartigen Fortsatz (Fig. 8 6) oder

es treten Zwillingsgestalten auf, bestehend aus zwei runden oder

elliptischen, durch einen Pigmentstrang verbundenen Farbstotfgebil-

den (Fig. 8^), oder endlich, es haben runde Formen zwei mehr

oder weniger gegen einander geneigte Fortsätze, welche das Ganze

zweispitzig machen (Fig. 8 ^). Anschliessend daran erscbeinen läng-

') Miiii veifjleiohe diiriilier meine l'iiter.siicliuiif;eii nher F'thiiizeiiliiiiire. welche eben

in Karsleirs ,.ho(;iii. rnlersiieli. •' Ilelf ;> erscheinen, ii. z. Tiif. I.
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liehe Gestalten fFi«»'. 8 c), die häufig viedei- entweder einen

(Fig. 8 c') oder zwei, meist gegeniiherstehende Fortsätze hahen

(Fig. 8/*), auch wohl Andeutungen von Zwillingsrormen (Fig. 8 d).

Dahei geschieht es sehr häufig, daß das ganze Gehilde nicht ge-

schlossen, sondern nur zusammengerollt erscheint und dieß mehr oder

weniger stark (Fig. 8 e' , c." und d' ) , so zwar, daß oft nur mehr

wurmförmige Gehilde erscheinen (Fig. 8 c"). Endlieli treten noch

Verwachsungen (Verschmelzungen) der mannigfachsten Art in Er-

scheinung (Fig. 8//), deren Product <dT außerordentlich größere und

ahenteuerlich gehaute Farltst()fTc(»ncremente sind (Fig. 6). (lenetisch

lassen sieh indeß sämmtliehe Foi-men auf die runde zurückführen,

durch deren Sireekung die längliehen (Fig. 8 r) und wenn die run-

den Fortsätze hatten, die spindelförmigen (Fig. 8 c' f) hervorgehen.

Die Comhination zweiei' runden endli(^h giht die hiskotenförmigen

Gestalten (Fig. 8 d, d' ). In der Wirklichkeit kommen indeß derlei

Streckungen und Wachsthum selten vor, meist wird die Gestalt des

fertigen Gehildes in ihrer Totalität hereits dm-eh das primäre Amy-

lumkorn hedingt.

Die Größe der erwähnten Formen ist ziemlicii verschieden. Bei

den runden variirt der Durchmesser zwischen 0-003 Millim. und

0-013 Millim., hewegt sich indeß meist um 0-003 —0-005 Millim.

herum. Die gestreckten Formen erreichen häufig eine Länge von

0'05 —0-07 Millim., auch wohl noch mehr.

Was ihre Structur hetrilTt, so läßt bereits eine mäßige Ver-

größerung erkennen , daß sie ganz und gar aus zahllosen größeren

und kleineren gelhgefärhten Körnern bestehen. Sie erscheinen dabei

aber stets sehr scharf contourirt und haben in ihrem ganzen Habitus

üherrasciiend viel Ähnlichkeit mit den Farhstoffgehilden , welche ich

bei der reifen Beere von Solanum capsicasfrnm beschrieb »).

J d 1 ö s u n g färbt sie grün.

Kalilösung läßt sie umgeändert; sie verschwinden bei

Wasserzusatz.

V^erlblgt man das Auftreten des Farbstoffes bis in die jüngsten

Stadien der Blumenblätter, wo sie ihn also noch lange nicht führen,

so findet man die Zellen reiehlich Plasma führend, mit farblosem Zell-

'J Uiitci-sucliimgeii über diV Kiitwickeliiiigsgeschichte des Fiirlistollcs in Ptlmizen-

/.eMeii. Sif/.iiiig-sltor. der kais. Akademie der Wiss. 1864. Bd. 49. Tal'. MI, Ki}.'^. 22.
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salte iiiul in ihm siispeiulirlen zalilrcielieii tarhloseii Künieni, die bei

Zusatz von Jüdlösuiig sogleich ihre AniyltimnatiH* verratheii (Fig. 9 a).

Etwas später sieht man um diese Amylumkörnchen sieh einen Hot'

von Plasma lagern, der gar hald sich mattgeih zu färben beginnt

(Fig. 9 6). Sorgfältige Betrachtung zeigt, daß während der Plasma-

ballen an Farbintensität immer mehr zunimmt, das umschlossene

Amylumkorn immer kleiner und kleiner wird (Fig. 9^', d) und end-

lich ganz verschwindet (Fig. 9e). Die rasche Abnahme, welche das

wandständige Protoplasma der Zelle während dieser Vorgänge in

ihrem Innern erleidet, wird man begreiflich finden, wenn man bedenkt,

wie viel davon zur Bildung der Plasmaballen um die einzelnen, zahl-

reichen Amylumkörner verwendet werden muß. —Oft fließen die Höfe

zweier nebeneinander liegenden Stärkekörner zusammen (Fig. 9/}

und es entstehen so (Fig. 9^) nach ihrer Resorption die biskoten-

förmigen, bereits früiier erwähnten Gebilde (Fig. 8^/, d). Es muß

noch bemerkt werden, daß während des Verlaufes dieses Entwicke-

lungsvorganges sicli der anfangs schlecht begrenzte Pigmeutballeu

successive immer schärfer und bestimmter contourirt (Fig. 9 b—//).

Der oben beschriebene Vorgang, der sich auch bei der Ent-

stehung der FarbstofFgebilde in den Zellen des Perigons von Canna-

Arten u. a. recht gut verfolgen läßt, führt unwillkürlich zu der Ver-

muthung, das Amylum werde zur Bildung des eigentiichen Pigmentes

verwendet, welches dann von dem Protoplasma ebenso aufgenommen

wird, wie etwa ein Cochenille-Extract, den man damit in Berührung

bringt. Der einzige Umstand, daß diese Farbstoflgel)ilde noch sehr

wachsen, nachdem das ursprüngliche Amylumkorn schon längst

resorbirt ist, scheint gegen diese Annahme zu sprechen, doch wenn

man bedenkt, daß wie die Beobachtung thatsächlich lehrt, zunächst

nicht sämmtliche in der Zelle liegende Amylumkörner sieh mit einem

Plasmahofe umgeben, also immer eine Anzahl derselben in Reserve

bleibt, daß ferner eine geringe Intensitätsabnahme des Pigmentes,

wie sie stattfinden müßte, wenn dasselbe beim Wachsen des Farb-

stoffgebildes sicli auf einer größeren Oberfläche vertheilen muß, wohl

kaum so sehr in die Augen lallen wiu-de, daß sie oline weiteres zu

erkennen wäre, da ja die Farbintensiiät dieser Gebilde überhaupt

nicht bei allen die gleiche ist, wenn man, wie gesagt, dieß alles genau

erwägt, so wird man schwerlicli darin einen ernstlichen Einwurf er-

blicken. Übrigens dürftet! jene zahlreichen neueren Untersuchungen,
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welche eine Umsetzung der Stärkekörner in andere Substanzen theils

erwiesen, theils in hohem Grade wahrscheinlich machten, ebenfalls

nur zur Bestätij^ung der aus den eben mitgetheilten Beobachtungen

sich aufdrängenden Annahme dienen, dali das Pigment, welches

die ursprünglich farblosen Plasmaballen färbt, nichts

anderes als ein Umsetzungsprod uct der Stärkekörner

sei.

iJer Farbstoff bildet sich denniach bei Aeschinanthua ramosis-

simits nicht e r s t d u r c h e i n e Umfä r b u ii g von CIi 1 o r o p h y 11,

da dieses hier gar nicht auftriti, sondern unmittelbar um die im Zell-

safte zerstreuten und bei der Entwickelung desselben nach und nach

verschwindenden Amylumkörner.

Daß sich das Protoplasma gerade um die Amylumkörner und

niclit an beliebigen anderen Partien des Zellraumes zusammenballt,

wenn die Lebensvorgäuge in der Zelle es eiiunal zur Dislocation

zwingen, ist am Ende schon durch die einfache Molecularattraction

derselben begreiflich.

Die Fortsätze, welche so viele der Farbstolfgebilde zeigen (Fig. 8

b, c, e, f) und deren ich im ersten Theile dieser Untersuchnngen

bereits gedachte, verdanken wohl am wahrscheinlichsten zarten Plas-

mafäden, welche öfters früher auch in Bewegung waren, ihren Ur-

sprung wenigstens scheinen directe Beobachtungen bei Cafina-Avten

(Fig. 11 6, c, d) daraufhinzuweisen.

Beim Absterben des Blumeiililattes treten ebenso wie bei An-

wendung eines Druckes alle Erscheinungen auf, welche ich bei reifen-

den Pericarpien bereits beschrieben habe ').

Canna indica L.

(Fig. 10 und 11.)

Die Farbe der ausgebildeten Blumenblätter ist schön mennigroth.

In den Zellen der Oberhaut und unmittelbar unter iiu' erscheinen

gelborange gefärbte Farbstoffkörner zumeist in einem gelösten violett

oder carminroth tingirten Zellsafte, seltener in Zellen mit farblosem

Inhalte (Fig. 10). Das Mesophyll führt die genannten Farhstoffkörner

stets in ungefärbtem Zellsafte.

Der Durchmesser der Zellen, bei denen das erstere statfindet,

variirt gewöhnlich zwischen 0013 —0042 Millim., der der Körner

1) Weiss, 1. c.
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ist fast coiistant 0-0032 Milliiii. Sie si.id rund und beinahe ausnahms-

los nur matt eontourirt. ehrom- bis goldgelb gerärbt.

Verfolgt man die Enlwit'kelungsgeschichte, su findet man bei

ganz jungen, noch im Knospenzustande befindlichen Blumenblättern

Zellen mit farblosem Zellsafte, welche im Centnmi meist eine Anzahl

krystallähnlicher Gebilde haben, und zerstreut im Lumen mehr oder

weniger zahlreiche Amylumkörnchen.

Um diese Stärkekörner beginni sieb in einem etwas spaleren

Stadium eine leinkörnige farblose Materie zu lagern (Fig. Hhi) in

Gestalt eines dieselben ganz umfassenden Hofes. Daß diese Materie

Protoplasma sei, lehrt nicht nur ihr ganzes Ausseben, sondern auch

der Umstand, daß man in vielen Fällen noch das Abgehen von Plas-

maströmen (meist ruhemlen) an ihnen wabrnehnien kann (Fig. üb,

c, d). Dieser Hof isl anfangs niu' als malte Flocke zu erkennen, doch

bald verdichtet er sich mehr und mehr und erscheint an seiner alliieren

Peripherie ziemlich scharf begrenzt (Fig. 1 1 a). Nun fängt er auch an

sich ganz blali gelblich zu färben (Fig. 1 1 b) und diese Färbung

nimmt an Intensität immer mehr zu (Fig. Wc, d) , während zu

gleicher Zeit sich die äußere Contour immer schärfer abhebt und das

Amylumkorn immer kleiner und kleiner wird (Fig. 1 J ^/, b, c, d, e),

bis es endlich ganz verschwunden ist (Fig. 11 /'J.
In diesem Stadium

ist die Intensität des Pigmentes (eigentlich des gefärbten Plasmas),

die des völlig entwickelten Blumenblattes (Fig. 10) und die körnige

Beschaffenheit des Plasmas völlig erkennbar, nur daß es nicht mehr

farblos, sondern gelb gefärbt erscheint.

Die Substanz des ursprünglichen Aniylumk(U'nes, dessen succes-

sive Abs(n-ption genau Schritt mit der Erhöhung der Intensität des

sich färbenden Plasmas hält, ist daher im Zellleben verwendet worden,

und es liegt da sicher der Schluß nahe, daß sie das Mittel der Fär-

bung wurde, das heißt, daß das eigentliche Pigment, durch

welches sich das Plasma, welches ballenartig um das

. Amy 1 u mk r n s i c h 1 a g e r t e , f ä r b t e , e i n Ums e t z u n g s p r d u c t

dieses S t ä r k e k o r n e s selber sei.

Jodlösung färbt den entwickelten Farbstoff grün.

In den oberflächlichen Blumenblatttheilen, welche nebstdem

einen gelösten violetten Farbstoff' enthalten, tritt derselbe, wenn auch

äußerst blaß, bereits sehr frühe auf, und während er successive an

Intensität der Färbung zunimmt, gehen mit den die Zellen erfüllenden
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Amylumköniern genau diesell»eii Metamorphosen vor sich , welche

ich eben beschrieben habe ').

Auch hier orelil deinnach di-i' Bildung des Farbst(»fTcs keine

Chlorophyllbildung voraus.

Tagetes erecta L.

(Fig. 12-17.)

Die dunkelbraiinndlien Partien am iXagel des Blumenblattes

enthalten goldgelbe bis braunrothe FarbstofTkörner in einem gelösten

violetten Zellsafte. Die scbwel'elgelben Partien des Blumenblattes aber

einen farblosen Zellsaft mit chromgelben bis goldgelhen FarbstoiT-

körnern. Es kommen im Blumenblatte der Pttjinze überhaupt Zellen

vor: uj mit farblosem Zellsafte und chromgelben, bj mit farblosem In-

halte und gelbraunen, cj nu't farblosem Zellsafte und braunrotheuFarb-

stotTkörnern, endlich dj Zellen erfüllt mit gelöstem violetten Zellsafte

und geihrothen Farbstoffkörnern. Alle diese Arten kommen aber nie

vermischt vor, sondern bilden stets nur die Zusammensetzungsstücke

größerer Blattpartien. Sd erscheinen in der Nagelpartie des Blattes

an der Oberfläche der Oberseite die Epidermispapillen (Fig. 13) und

die Zellschichten unmittelbar darunter mit gelbbraunen Körnern und

gelöstem violetten Zellsafte, die nächstfolgenden Schichten mit farb-

losem Zellsafte und gelbbraunen Körnern, und endlich die Epidermis der

Blumenblattunterseite und die ihr zunächst angrenzenden Schichten

mit farldosem Zellsafte und gelb bis goldgelb gefärbten Körnern.

An der Spitze des Blumenblattes, wie überhaupt bei den dem

unbewaffneten Auge sehwefelgelb erscheinenden Partien desselben

ist zumeist farbloser Zellsaft und gold- oder chromgelbe Körner

(Fig. 12) oder gelöster gelber ZellsafI mit gelhen Körnern

vorhanden.

Der Durchmesser der Körner variirt von ()*()0i8 Millim. —
0-0036 Millim. —0-005 Millim. und sie erscheinen bei starken Ver-

größerungen sämmtlich gekörnt, oft sehr grobkörnig (Fig. 16) oder

aber mit einem intensiver gefärbten Ringe (Fig. 14), oder endlich mit

ganz ungleich an der Peripherie vertheilten Farbstoffintensitäten

(Fig. 17). In den schwefelgelben Blattpartien sind die Körner meist

*) ZeUen, denen die f^elben FaibstoH'gebilde günzlioh fehlen, und ilie (luliei' Jedifilk'h

den gelösten rolhen Fitrhsfofr enthaUen. kommen e|)Pnfiills vor.
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viel größer unil /eigen an ihrem Kauile eine perlenartige Einfassung

von gröberen Körnchen (Fig. 15j, die an der Peripherie wie Knöpl-

chen vorstehen. Ehen solche Körnchen sind vereinzelt in der Zelle

selbst in der heftigsten Molecularbewegung begritTen.

Jodlösung färbt die FarbstofTgebilde grün.

(reuiii iiioiitanam L.

(Fig. 18 und 19.)

In ganz jungem Zustande enthalten die auf das Zierlichste aus-

gebuchteten Zellen im Blumenblatte der Pflanze einen farblosen Zell-

saft und ziemlich zahlreiche, sehr blaßgrün gefärbte Chlorophyll-

körner. Das Pigment derselben langt im weiteren Verlaufe des

Wacbsthumes der Zellen an sich immer intensiver gelb zu färben,

und es tritt zu gleicher Zeit an die Stelle des farblosen Zellsaftes ein

mattrosa gefärbter auf.

Im völlig entwickelten Zustande des Farbstotles erscheint der

Zellsalt der Zellen blaßmth geiärbl, die Farbstodgehilde theils rund,

theils Spindel- oder halbmondförmig, auch wohl birnförmig gestaltet

und goldgelb tingirt (Fig. 18).

Die runden und spindelförmigen kommen vorwiegend getrennt

in den Zellen vor, so daß wohl öfters beide vereint in einer und der-

selben Zelle erscheinen, meistentheils indeß die einzelnen Zellen

abwechselnd entweder vorwiegend runde, oder vorwiegend gestreckte

Formen enthalten (Fig. 18) •).

Der Durchmesser der runden steigt bis zu (»•U04 Millim., die

Länge der gestreckten Formen bis ()-ül4 Millim., ihre Breite variirt

zwiscben 0-001 und ()-002 Millim. Die ersteren haben das Pigment

meist nur an der einen oder an zwei einander gegenüber liegenden

Seiten (Fig. 19 a) , die spindel- und birnförmigen meist an den bei-

den verschmälerten Enden etwas dichter abgelagert (Fig. IK h, d).

alle erscheinen bei starken Vergrößerungen als Congiomerate feiner

Körner, die ungleicb dicht gelagert sind, so daß man sie keinesfalls

als Bläschen, wie ich solche im I. Tbeile dieser Untersuchungen

1) Möglicherweise ist dies indeli nur scheinbar, denn bei dem Umstände als man die

spindelförmigen ganz gut als spätere Eutwickelungsarten der runden betrachten

könnte, wäre das Vorkommen von vorwiegend runden Formen in einer Zeile eben

nur ein Beweis, daß in ihr die Entwickelung derselben später erfolgte als in einer

vorwiegend gestreckte Formen enthaltenden Zelle.
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defiiiii't habe, auffassen kann. Unter güiistigeii Umständen , welche

die volle Kraft des [nstriinientes anzuwenden gestatten, erkennt man

selbst bei den kleinsten bei angemessenen Vergröfk'rungen, daß

farblose Körner von einem feinkörnigen gelben Pigmente ein-

geschlossen sind. (Fig. 19 e.)

Mit Jodlösung werden sie sämmtlieh grün gefärbt.

Guzaiiia spleudens Less.

(Fig. 20-24.)

Das Blumenblatt der Pflanze hat bekanntlieh am Grunde eine

schwarze Binde (wenigstens erscheint sie dem freien Auge schwarz)

und darin weiße Tupfen, der übrige Theil der Blumenblattfläche ist

schön orangegelb gefärbt.

Diese verschiedenen Farben werden hervorgerufen durch Com-

binationen eines gelösten violetten Farbstoffes mit chrom- bis braun-

gelb gefärbten Farbstoffkörnern. Die dem freien Auge schwarz

gefärbten Stellen enthalten nämlicli in den Zellen unter der Oberhaut

einen sehr intensiven, gelösten violetten Zellsaft, in welchen gelb-

braune , große , runde Farbstoffkörner dicht an einander liegen

(Fig. 22). Wo die schwarze Binde aufhört, wird das Violett immer

schwächer (Fig. 21), bis in den gelb gefärbten Partien des Blumen-

blattes farbloser Zellsaft und in demselben liegende, äußerst zahl-

reiche, große, chromgelbe bis braungelbe Farbstoffkörner auftreten.

Gegen das Weiß» zu wird ebenfalls der gelöste violette Farbstoff

immer bläßer, dabei die Farbe der Körner immer matter, bis end-

lich die weißen Stellen des Blumenblattes diese Körner farblos in

ungefärbtem Zellsafte enthalten (Fig. 20).

Die einzelnen Körner liegen gewöhnlich so dicht an einander

in den Zellen, daß sie sieh abgeplattet haben , ohne sich indeß zu

berühren, was zu dem Schlüsse berechtigt, sie seien durch eine

besondere Substanz, die sich zwischen ihnen ausbreitet und wohl

Protoplasma ist, von einander gehalten.

Der Durchmesser derselben beträgt meistentheils 0*008 Mm.

Jodlösung färbt die gelb bis braungelb gefärbten Körner

schön grasgrün (Fig. 23).

Kalilauge greift sie nicht an; in derselben gekocht, erscheint

der Inhalt der Zellen goldgelb und die Farbstoffkörner sind meist zu

zwei großen braungelben Kugeln coagulirt (Fig. 24).

Sitzb. d. matheni.-naturw. C\. LIV. Bd. I. Ahtli. 1^
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Amylumspuren sind auf Zusatz von Jodlösung selbst nach dem

Kochen mit Kali in den Farbstoffkörnern nicht nachzuweisen, und

da die ganz jungen Blumenblätter an der Stelle des Farbstoffes

amylumliältiges Chlorophyll besitzen, dessen Pigment sich allmählig

in die gelbe Farbe umwandelt, dürfte das Amylum vielleicht auch

hier zur Bildung des Pigmentes verwendet worden sein.

Oaillardia aristata Pursch.

(Fig. 25.)

In den Blumenblättern der Pflanze ist der Farbstoff in chrom-

gelben, im durchfallenden Lichte ins Bräunliche spielenden Körnern

vorhanden, welche fast durchgehends äußerst klein sind und in hef-

tiger Molecularbewegung sich befinden.

Jodl ösung färbt sie blaugrün, ohne daß sie die Raschheit ihrer

Bewegungen verlieren und sie sind sämmtlich stark doppeltlicht-

brechend.

In den Zellen der Blüthenhaare erscheint ein blaßrother gelöster

Farbstoff und in demselben zahllose, theils spindelförmige Farbstoff-

gebilde, die unregelmäßig in den Zellen vertheilt sind (Fig. 2o).

Die Entwicklung derselben habe ich nicht beobachtet.

liilium bulbitVruui L.

(Fig. 26, 27.)

Die Zellen des Perigons, in denen später ein gelöster rother

Farbstoff auftritt, in welchem sich gelbe runde und spindelförmige

Farbstoffgebilde befinden, sind im jugendlichen Zustande von einem

farblosen Zellsafte erfüllt, führen reichlich Protoplasma und einen

großen runden Cyloblasten; zahlreiche farblose Körner, die bei der

Behandlung mit «lodlösung ihre Amylumnalur verrathen, treten allmäh-

lich in ihnen au)'.

Kali färbt in diesem Slatliuni den liiliall der Zellen stets mehr

oder weniger gelh.

Mit Kupfervitriol und Kali läßt sich in ihnen immer mehr

oder weniger Zucker nadiM^eisen.

Die Aniylumkörner wachsen nun rasch weiter und werden be-

trächtlich zahlreicher. Kali färbt nur mehr einzelne Fetzen des Zell-

saftes gelb und es tritt successive ein gelöster rother Zellsatt, zuerst

äußerst blaß erscheinend, auf, der an Intensität immer mehr zunimmt,
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während zu gleichei- Zeit sich ein teiiiköniiges gelhes Pijymeiit um

und auf die Amyluinkörner niederzuschlagen heginnt»)-

Bis dahin sind diese Stärkekörner noch ehenso zahh-eich vor-

handen wie in der ganz jungen Zelle. Das Pigmenl nimmt an Inten-

sität rasch zu, das Amyhim verschwindet allmilhlig und die fertigen

Farhstoffgehilde (Fig 20) erscheinen entweder rund, oder spindel-

oder hirnförmig u. dgl. (Fig 2(> a). Manchmal sind sie etwas hell-

gelher gef'ärhl und dahei meist helrächtlich größer (Fig. 27 a, b, c,

d, e). In Zellen . wo nur spindelförmige vorkommen, gruppiren sie

sieh oft auf die allerzierlichste Weise (Fig. 27 /'j.

Der Durchmesser der runden ist ü-()027!Millini.. die Länge
der gestreckten 0008, ihre Breite 0-0U2Millim. im Durchschnitte.

Bei hinreichend starken Vergrößerungen erkennt man auch hier

die Körnung und unregelmäßige Wrtheilung des Pigmentes (Fig. 26 a,

Fig. 27 u—e).

Das allmählige Verschw inden des Amylunis heim Auftreten des

Pigmentes läßt auch hier, wo der Farhstotf o hne v^irhergegangene

Chlorophyllhildung enlslehl. die Bildung dieses Pigmentes durch StofF-

metamorphose des Amylunis wahrscheinlich erscheinen.

Am Grunde des Perigons, das zum Theile noch zur Zeit der

vollen Blüthe zahlreiches Chlorojdiyll in den Begioneii der Haupt-

nerven fülirt, ist im jugendlichen Zustande fast das ganze (iewehe

von amylundiältigen ('Jihu'ophyllköriiern mit maltgrünem Pigmente he-

setzt. Hier erfolgt die Bildung des Farbstoffes durch Farbenwand-

lung dieses grünen Pigmentes in goldgelh , und da in diesen Partien

später nach keinerlei Methode Amylum durchwegs-) nachgewiesen

werden kann , dürften die Amylumeinschlüsse der Chlorophyllkörner

zur Bildung des Pigmentes verwendet worden sein. Dieses doppelte

Bilden des Farhstoffes in demselben Blattorgane kuinml überaus Jiäufig

vor, zunächst fast bei allen tleischigen geihrothen Blüthen.

Jodlösung färbt die Farbstoffgebilde grün.

Mit Kali gekocht und hierauf mit Jodlösung behandelt, ist

nur spärlich Amylum nachzuweisen, das früher so massenhaft vor-

handen war.

1) VV'ahrscheinlich, wie hei Cuniiu elc. zuerst Plasma , das sicli iiidelj äulJerst rasch

gelb färbt.

-) An manchen Körnern zeigen sich allerdings noch Aniyliimsiuiren nach Behandlung

mit Kali, doch nur elien Spuren.

12»
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Schwefelsäure färbt die Farbstoffgebilde schön gelbgriin,

ohne sie im Äußeren wesentlich anzugreifen, Avenn das Reagens ver-

dünnt angewendet wurde.

Mit Salpetersäure behandelt, werden sie zunächst lichtblau

und gehen durch violett-grüngelb ins Farblose über, ohne daß sich

anfangs Gestalt und Große derselben ändert.

Die runden sowohl als die spindelförmigen Farbstoffgebilde sind

stark doppeltlichtbrechend.

Glauciaui fulvuni S m.

(Fig. 28.)

Als Repräsentant einer zahllosen Menge gelbroth oder rothgelb

gefärbter Perigone und Blumenblätter mögen die Blüthen von Glau-

cium fulvnm Erwähnung linden. Der Farbstoff besteht hier aus orange

gefärbten dicht an einander liegenden kugeligen Körnern, die von un-

meßbarer Kleinheit bis zu einem Durchmesser von O-OOGöMillim. bis

0-002 Millim. variiren und meistens in heftiger ]MoIecularbeweffung

begriffen sind (Fig. 28), die bei Calendula ojficiualis , Hieracium-

Arten u. a. oft in ein wahrhaft tolles Gewimmel ausartet.

Wegen der Kleinheit dieser Körner, die noch dazu in Folge

ihrer kugeligen Gestalt die stärksten Vergrößerungen nicht mit Er-

folg anwenden lassen, ist über sie nicht viel zu sagen. Sie sind durch-

wegs gekörnt und das Pigment entstellt in den meisten Fällen durch

Farbenänderung des grünen Farbstoffes der ehemals die Zellen erfül-

lender Chlorophyllkörner, die dann auch in jungen Stadien die Blu-

menblätter gewöhnlich mattgrün erscheinen lassen. Daraus erklärt

sich das abermalige Ergrünen gelber Blumenblätter in den Her-

baren, wie dies Lotus corniculatns u. a. so häufig zeigen.

Als Bläschen, und zwar als Farbstoffbläschen kommen diese

runden Körner ziemlich häufig vor.

Hemerocalli» fulva L.

Die rothen Partien von der Mitte und Spitze der oberen Seite

des Perigons enthalten violetten gelösten Farltstoff und gelbe spin-

delförmige, zweispitzige Farbstoffgebilde von meist 0-014 Millim.

Länge und 0-001—0-002 Millim. Breite.

Die Zellen am Grunde des Perigons bestehen aus gestreckten

und mehr quadratischen Zellen, erfüllt mit farblosem Zellsafte, in
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welchem sich theils runde, theils zweispitzige Farbstoffgebilde befinden.

Meist kommen die spindelförmigen nur in den gestreckten Zellen vor,

während die runden sich vorwiegend in den mehr rundlichen oder

quadratischen Zellen vorfinden. Mehrentheils sind sie etwas größer als

die eben genannten , da der Durchmesser der runden in der Regel

0-004 Millim. beträgt und die Länge der gestreckten Formen sich bis

0-02, ihre Breite meist auf 0-002— 0-0025 Millim. beziffert.

Die Zellen welche unmittelbar unter der Oberhaut liegen, sind

gestreckt und enthalten beinahe ausnahmslos nur spindelförmige Ge-

stalten, die indef^ bei einigen Zellen vorwiegend der Länge, bei an-

deren vorwiegend der Breite nach liegen und diese Lagerung im

ganzen Zellraume, ja in ganzen Zellreihen beibehalten. Ihre Länge

beträgt hier zwischen 0-03 —0-05 Millim., ihre Breite variirt zwi-

schen 0-001 —0-002 Millim., sie gehören daher zu den längsten

überhaupt beobachteten.

Jodlösung färbt die genannten Gebilde sämmtlich grün.

Die Art der Entwicklung habe ich bei dieser Pflanze nicht ver-

folgt.

Capsicam annaum L. «) indicam.

Untersucht man die Frucht zur Zeit, wo sie noch sehr klein und

grün ist, so findet man die Zellen aulkrordentlich reich an Proto-

plasma, durchaus mit farblosem Zellsafte, und in denselben zahlreiche

Chlorophyllkörner. Unter ihnen erscheinen später hie und da Zellen,

die einen sehr blaßen, gelösten, violetten Farbstoff führen, und diese

Zellen werden immer zahlreicher, der FarbstofT immer intensiver,

bis die betreffende Partie dem freien Auge ganz schwarz erscheint.

Diese scheinbar schwarze Farbe, welche die Frucht an vielen Stellen

als Ubergangsfarbe annimmt, ist indeß nicht in den Oberflächenzel-

len enthalten, denn macht man in dieser Zeit einen Querschnitt durch

die Frucht, so zeigen sich von Außen nach Innen genommen folgende

scharf geschiedene aufeinanderfolgende Gewebszonen, u. z. 1. die

Oberhaut; 2. ein bis zwei Zellreihen mit farblosem Zellsafte und

wenig Chlorophyll, in welche sich nur hie und da eine Zelle mit ge-

löstem violetten Farbstoffe hineinerstreckt; 3. zerstreute Zellen, auch

ganze Zellenreihen mit gelöstem mehr oder weniger intensivem vio-

letten Farbstoffe, zwischen ihnen einzelne Zellen mit farblosem Inhalte;

4. zahlreiche Zellschichten mit ungefärbtem Zellsafte und sehr viel
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(^hloi'opliyil; 5. Z(^lleiii-(Mlieii niil rarldosem Zellsatte und äußerst wenig

Clildi'upliyll, (litgegen mit selir viel Amyliim, und endlich 6. die innere

Oberliautauskleidung. Die Mehi-zah! aller dieser Zellsysleme ist dick-

wandig und porös verdickt.

Der gelöste violette FarbstolV röthet sich nun mehr und mehr und

die Chlorophyllkörner langen in sämmtlichen Gewe])szonen an ihr Pig-

ment in Gelb umzuwandeln. Dadurch (srscheint die Frucht an jenen

Stellen dem freien Auge schmutzigbrauu gefärbt i).

Die gel])e Farbe des Pigmentes der nun zu Farbstoffkörnern

gewordenen (^hlorophyllkörner wird immer intensiver, dabei ver-

schwindet nach und nach der gelöste violette Farbstoff immer mehr

aus den Zellen, bis endlich nur hie und da eine damit vorkommt,

sobald einmal die Frucht dem freien Auge mattgelb erscheint.

Das Pigment wini eiullich ho(diorange und die einzelnen Farb-

stotVkörner erscheinen unter starken Vergrößerungen gekörnt.

Ihre Gestalt ist stets rund oder wenigslons nahezu rund, ihre

Größe übersteigt selten 0-()t>a Millini.

.[odiösung fiirbt sie griiti.

in i\('\' Ijiteratiu' begegnen wir von Versuchen über die Entwick-

lung (\ps (»rangei'othen Farbstoffes nur <ien Beobachtungen die

Trecul'-) an der Frucht von Arum itaiinim gemacht bat.

Nacli ihm entsteht zunächst eine homogene (U'angegelj) gefärbte

Schichte an ({(^v Wandung (\iH- Zellen (Fig. 3ii. I a), die nach und

nach in Körner zerfällt (Fig. o3 a. />, r, (L f). Sind die Farbstoff-

körner in ihrer Fntwickelung bereits etwas vorgeschritten, so existirt

kein Amylum mehr in den Zellen. Das Zerfallen dieser gelben Schichte

in Körner gescliieht nach ihm in der Weise, daß die äußerst zarten

Körnchen allmäblig wachsen, bis sie die Gestalt v(m secundären Bläs-

chen angenonunen haben. Di«' iMeinhran dieser Bläsclien ist stets

ungefär])t.

Trecul glaubt, daß derlei FarbstolVgebilde anfangs ganz mit

gefärbtem Plasma gefüllt sind und daß bei ihrem Wachsthume das

') Uli ilic iK'sciii-iehcni'it \i>r<^iiiij;e (vvolil in Fol^e (\ev veiscliiedeiieii liisülalion, Be-

s('l);i(luiij;- durch ilio i'igeiie FHiiii/.t' etc.) iiii verscliicdeupii Stellen der Frucht

nicht gleicli/.eitig- vor sich gehen, kommt es. i\:\\'^ diescll)e zu einer gewiCen Zeit

g;in/. uetleckt ist, indem ein/eine P;iitien •^riiii. -.indeic scliwar/. . andere bereits

braun odei- gelb erscheinen.

') Aiinales des sciences natur. Ser. l\. Toni. X. 18.'>8, S. i;!:! und Taf. V, Fig. SO—3ö.
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Plasma an der Wand des Bläschens zurückbleibe , und zwar entweder

in ihrem ganzen Umfange oder theilweise, und daß dieses Protoplasma

zuletzt auch eine innere Membran abscheifle ähnlich der äußeren.

Er glaubt einen Beweis dafür darin zu finden , daß im Spätherbste

diese Pellicula in den Bläschen von Lyclum vulgare n i c h t existirt,

denn zu jener Zeit ist die färbende Meml)ran durch das ganze Bläs-

chen verbreitet. Sind diese Bläschen völlig entwickelt, so reißt ihre

Membran an der dünnsten Stelle, die meist ungefärbt ist und es

entstehen die spindelförmigen Gebilde. Oft {Äsparagus officinalis)

scheinen sie sich indeß aus Einzelkörnern, die verschmelzen, zu bilden.

Ich iiabe TrecuTs Beobachtungen nicht wiederholt, allein die

Bildung einer inneren Membran bei FarbstolTgebilden nie beobach-

tet; sie erscheinen mir selbst membraidose, aus Körnern zusammen-

gesetzte Massen, welchen ich den Namen Bläschen nicht zuspre-

chen kann, oder höchstens in einigen seltenen Fällen vindiciren

würde. Es dürften demnach auch die gelben Farbstoffgebilde bei

Arum italicum nur Conglümerate einzelner Körner sein, die weder

eine innere noch eine äußere Membran besitzen. Daß durch das

Zerreißen der dünnsten Stelle aus rundlichen Formen spindelförmige

zweispitzige entstehen, kann man ziemlich häufig beobachten und

die Mehrzahl derselben bildet sich ganz sicher auf diese Weise.

II. Gelb.

Rein gelber Farbstoff konmit in den Pttanzenzellen meistens in

der Form von runden Körnern vor, seltener in Gestalt von spindel-,

birn- oder halbmondförmigen Gestalten, wie ich solche beim orangen

Farbstoffe bereits beschrieben habe. Sehr selten tritt er gelöst auf,

und es war dafür nur ilie gelbblüliende Varietät der Dahlia varia-

hilis bekannt.

Ich fand gelösten gelben Farbstoff außer bei Dahlia

variabdis auch in den Blumenblättern von Althaea Sieberi, in den

Blüthenhaaren von Anthrhinuni majus und Delpldnium formosum,

desgleichen bei Polemoulum coeruleum und Liuaria bipartita,

in den Blumenblättern von Tagetes-kvien , in den Haaren junger

Knospen und Stengel von Cucurbita pepo, in den Haaren der Kelch-

blätter von Edwarihia grandiflora und Brarhijsema acuminata , in

den Narbenhaaren \oii PentstemonCobaea und nitidum, in den Frucht-

knotenhaaren von Digitalis lutea u. a. Bei Haarzellen kommt er im
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Ganzen überhaupt nicht so gar selten vor. üh man indeß hier stets von

einer wahren Lösung sprechen kann, bleibt dahingestellt, da man bei

Anwendung von sehr starken Vergrößerungen und schiefem Lichte

nicht selten in einzelnen Fällen äußerst zarte Punkte wahrzunehmen

glaubt, was bei so vielen gelösten blauen und rothen Farbstoffen

unter keinen Verhältnissen gelingt.

Wo der Farbstoff nicht gelöst auftritt, ist die Gestalt der

Träger desselben melstentheils die runde oder sphäroidale und nur

selten treten sie als spindelförmige, zweispitzige Gebilde auf, wie

solche beim orangen Farbstoffe die häufigsten waren. Fast ausnahms-

los bei allen schwefelgelb blühenden Ranunculaceen, Compositen,

Cruciferen, Irideen, Liliaceen, Borragineen, Labiaten, Papilionaceen,

Rossaceen und Scropliularineen etc. erscheint der gelbe Farbstoff in

Form von Körnern, die meist außerordentlich klein auf das dichteste

die Zellen erfüllen , in denen sie durch die stete Molecularbewegung,

in welcher sie sich befinden, getrieben, meist ein wahres GeMimmel

von Punkten darstellen, an denen sich wenig oder gar keine Details

erkennen lassen.

Die Gröf5>e dieser runden Körner, als der am häufigsten vor-

kommenden, variirt vom Ilnmeßbaren, selbst unter den stärksten

Vergrößerungen (2000 im Durchmesser und darüber) eben nur

punktförmig erscheinenden bis zu einem Durchmesser von 0-001 Millim.

bis 0-003 Millim., den sie s<'lten überscln-eiten. Rei den zweispitzigen

Gebilden, wie solclie mit cln'omgelbei' Farbe wohl auch gefunden

werden, steigt die Größe beträclitlich, ebenso bei jenen runden For-

men die mit den erwähnten spindelförnn'gen vereint in den Zellen

vorkommen und wie diese das Pigment bei starken Vergrößerungen

gekörnt und inigleichmäßig vertheilf erkennen lassen. Der Durch-

messer der runden variirt da zwischen 0-002 —0-006 Millim., dieLänge

der gestreckten Formen zwischen 0-005 und 0-019 Millim., ihre Breite

zwischen 0-0008 und O-OO;] Millim. i). Größere solide Körner gibt Hil-

de brand hei Efhonrdsia grandiflora mu\ Gülia tricolor an; gelbe

Farbsioffgebilde als Bläschen bei Hihbertia deutata und Dilhnia

i^candcns. Bei Stendjergia lutea soll der Farbstoil nach ihm nur an

die Membran der IJläschen i>ebunden st'in. leli habe seine Beobach-

^) Milde hiiiiid (P ri ngsheim's Jahrlnicher III. ö9. tf.J fand sie hei Eiunithia liic-

malis 0-C04 Millim., hei Lümni frigyninn 0004 —0-008 Millim. <rroß.
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tungen nicht wiedei'liolt, würde iiidel^ das letztere für umvahrscheiii-

lich halten. Sehr interessante gelbe Farbstoffgebilde hat Trecul i)

bei Solanum Berteri beschrieben, eine Pflanze, die mir bisher nicht

znr Verfügung stand, daher ich auch seine Beobachtungen nicht con-

troliren konnte und mich begnügen muß, sie anzuführen.

Von Structurverhältnissen läßt sich an den runden

Körnern meist gar nichts eruiren, als daß man durch den Verfolg

ihrer Entwickelungsgescliichte und manchmal auch in späteren

Stadien ihre Amylumunterlage durch Jodlösung oder Jodlösung

und Kali nachweisen kann. Bei den spindelförmigen Formen hin-

gegen begünstigt ihre bedeutendere Größe die Beobachtung, und da

zeigt sich ihre völlige Analogie mit den von mir bereits beschrie-

benen und abgebildeten Formen des gelbrothen Farbstoffes. Es ist

auch hier das Pigment ein körniges, und man darf es nach seiner

Entwickelung und seinem Verhalten gegen chemische Reagentien

auch hier als ein gelbgefärbtes Plasma auffassen, das sein Pigment

durch Stoffmetamorphose eines in der Zell«^ bereits vorhandenen

Stoffes (des Amylums zunächst) erhielt.

Selten wird durch cii romgelbe Farbstoffgebilde in einem

gelösten rothen Zellsafte das Orange als Mischfarbe hervorgebracht 2),

wie dies unter Anderem bei Tydaea- kview und nach Hildebrand

bei Eccreniflccüyns scnbcr und Zhuiia elegans vorkommt; in den

meisten Fällen erscheinen chr(tmgelhe Farbstoffgebilde in ungefärb-

tem Zellsafte.

Ich wähle, wie beim Orange Farbstoffe, auch hier aus zahl-

reichen Beobachtungen nur einen Repräsentanten jedes einzelnen

Vorkommens.

Adwnis vernalis \j.

(Fig. 31.)

Die gelben Farbstoffkörner dej" Blumenblattzellen (Fig. 31) sind

meist sehr klein, die gröfiteren Körner erscheinen im durchfallenden

Lichte stets farblos und l)leiben es auch nach der Behandlung mit

Jodlösung.

Der Durchmesser steigt bis 0-001J> Millim.

Jodlösung ändert an der Farbe des Farbstofles nichts.

^) Ti-ecul (Annitles des sciences iiatur. 18i>8. X, 133).

~) iMeist sind es eben •jelbg^efärhle Farbstofl'g-el)ilde , welclie Orange bervorrureii.
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Kali macht ihn nach längerer Einwirkung etwas verhlassen.

Benzol läßt ihn völlig ungeändert.

Im Knospenzustande , zur Zeit wenn der Farbstoff noch nicht

gebildet ist, enthalten die Zellen zahlreiche sehr kleine Chlorophyll-

körner von blaßgrüner Farbe. Durch Umwandlung ihres Pigmentes

in Gelb färben sich die Blumenblätter nach und nach intensiv

schwefelgelb.

Tydaea hybr. gigantea V. H o u 1 1 e.

(Fig. '>9 und 30.)

In den schwefelgelben Partien des Blumenblattes erscheinen

runde, spindel-, Itirn- oder biskotenförmige Farbstoffgebilde in farb-

losem Zellsafte suspendirt (Fig. 29).

Ihre Grüße beträgt im Mittel 0-0085 Millim. in der Länge und

0-0018 Millim. in der Breite.

In den rotii gefärbten Theilen der Koralle kommen rein chrom-

gelbe zweispitzige Farbstoffgebilde in gelöstem rotliem Farbstoffe vor

(Fig. 30); ein Fall der zu den Seltenheiten gehört.

Der Durchmesser der runden beträgt hier 0-0054 Millim.,

die Länge des spindelförmigen schwankt zwischen 0*005 und 0-019

Millim., ihre Breite zwischen 0-0009 und 0-0027 Millim.

Jodlösung iärbt sow(dil die im farhlosen als die im gefärbten

Zellsafte liegenden gelbgrün.

Kali verändert sie nicht, färbt aber den Zellinhalt gelb.

Auch bei ihnen ist das Pigment ungleich vertheilt und bei den

spindelförmigen meist in <len spitzen Winkeln viel dichter vorhanden,

Hartnack's Immersionssystenie liisen es auch hier in unzählige

äußerst kleine und zarte Körnchen auf.

Die Entwickelung dieser Farbstoffgebilde dürfte wohl analog

den ähnlichen bereits beschriebenen Formen vor sicli geben; ich

habe dieselbe nicht verfolgt.

Autirrhinuiii niajus L.

(Fio-. .S2 und 33.)

Die ganz abnorm gebildeten Haare am Grunde der Blumenblät-

ter der Ptlanze enthalten einen gelösten gelben Farbstoff. Derselbe

ist im jugendlichen Zustande des Haares nicht vorhanden, es führt

dasselbe zu jener Zeit nur Protoplasma und hie und da einzelne
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Chlorophyllkiiriiei'. (m erwachsenen Zustande enthalten die Ilaare

einen eisengrünenden GerhstoO' und der gelöste geihe Farhstoff ist

meist in dem his O-lOMillim. Durehmesser haltenden Küpfclien am

intensivsten vorhanden. Das ganze JJaar ist einzellig und eine Ver-

längerung einer gewöhnliehen Oherhautzelle, die im ausgehildeten

Zustande des Haares ehenfaJIs den gelösten gelben FarhstolT zeigt.

Es enthält zahlreich Protoplasma, wie die im Inneren desselben

kreisenden Plasmaströme beweisen (Fig. 32) und mächtige Cuticu-

larknoten, welche ein unregelmälMg sternförmiges Ansehen haben.

Auch beim gelben FarbstotTe begegnen wir in der Literatur

nur den Untersuchungen, die Treciil ') über dieEntwickelung dessel-

ben bei Solcmum Bertcri veröiTentlichte. Nach ihm ist dort der

Ursprung des gelben FarbstolVes ein farbloses Plasmabläschen, dessen

Plasma durch Vacuolenbildung allmählig an den Rand gedrückt wird

(Taf. IV, Fig. 50 —55) ; nun sieht man in diesem Plasma gelbe

Körner und secundäre Bläschen entstehen (ibid. Fig. 56), die eben-

falls eine feine Körnung zeigen. War das Plasma nur ungleich, etwa

an zwei' oder mehr Stellen der Peripherie vertheilt, so nehmen die

secundären Bläschen auch nur diese Stellen ein , war es so ziemlich

gleichmäßig verbreitet, so entstehen die secundären Bläschen an der

ganzen inneren Peripherie des primären Bläschens. Bilden sich im

Protoplasma des ursprünglichen liläschens keine Vacuolen oder sind

dieselben imr unbeträchtlich, so entstehen die secundären Bläschen

nicht an der Peripherie, soinlerii zei-slreut im Inhalte des Mutterbläs-

chens. Diese secundären Bläschen erzeugen wieder gelbe Kügelchen,

welches wahrscheinlich Bläschen der dritten Generation sind, deren

Kleinheit aber nicht gestattet, das Innere zu sehen.

Treculs Beobachtungs|itlanze stand mir nicht zur V'erfügung,

doch dürfte der ausgezeichnete Be(d>achter die Entw ickelung in ihren

Hauptzügen sicher richtig skizzirt haben; zu bedauern ist nur, daß

des übrigen Zellsaftes und der etwa in ihm enthaltenen Körner nicht

gedacht wurde, aus denen sich vielleicht ein objeetiverer Schluß

über den Entwickelungsvorgang hätte ziehen lassen.

^) AiiiimIcs des scieiicps nafiucllcs. Ser. IV. Tom. X, p. !;};>. tali. IV. Kif»-. .SO i\.
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III. Grün.

Gelöst kommt die grüne Farbe wohl am seltensten von allen

Pflanzenfarhen vor. Bei Sporenpflanzen, besonders Algen, habe ich

wohl öfters entschieden gelösten grünen Farbstoff in der einen oder

andei'en Zelle bemerkt, doch bei Samenpflanzen ist dies sehr selten.

Ich fand gelösten grünen FarbstofV in den Haaren von Goldfiis-

sia glommerata, wo er häufig die Endzelle zum Theile erfüllt

(Fig. 34).

In Färb Stoffbläschen kommt er, wie wir später sehen

werden, öfters vor (Fig. 44, s, z, D, E. Fig 45 p).

Hildebrand gibt ihn bei der grünblüthigen Varietät von Me-

dlcago satira an.

Noch mehr verbesserte optische Hilfsmittel werden ihn vielleicht

in allen diesen Fällen als nur suspendirt erkennen lassen.

IV. Roth.
.

A. Hocliroth, Meuuigroth, Feuerroth.

Bei der leider in Bezeichnung einer Farbe etwas unvollkom-

menen Farbensprache die wir besitzen und welche ihre Analogien,

von denen sie ihre Namen nimmt, nicht immer sonderlich passend

wäldt, ist es scliwer die zahlreichen Nuancen von Roth im Pflanzen-

reiche auch nur annähernd zu gruppiren. Anatomische Merkmale

würden da wohl den besten Eintheiluiigsgrund abgehen, da indeß

dieselben so oft dem Zeugnisse des unbewafTneten Auges widerspre-

chen, will ich mich vor der Hand an die gangbaren, wenn auch

unpraktischen Ausdrücke halten.

Mennigroth erscheint im Pflanzenreiche, soweit meine Beob-

achtungen reichen , fast stets als Mischfarbe , hervorgebracht

durch einen gelösten rothen, violettrothen oder violetten Zellsaft

und mehr oder weniger gelben Körnern oder spindelförmig etc.

geformten Farl)stofVgebilden , wie sie beim orangen Farbstoff vor-

kommen. Das Auftreten dieser gelben Farbstoftgebilde zusammen

mit einem gelösten rothen oder violetten Zellsafte gibt ein so cha-

rakteristisches Roth, das man bei einiger Übung stets auf den ersten

Blick selbst mit unbewöftnetem Auge zu erkennen im Stande ist, ob

sie vorhanden sind oder nicht.
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Hochi'oth 1111(1 Feuerroth kommeu meist gelöst vor, manch-

mal wohl auch als Mischfarbe von gelben ungelösten FarhstolTgebil-

den und einem gelösten rothen oder violetten Zellsafte hervorgebracht.

Hilde br and (I. c.) gibt bei Adams autumnaUs dunkelrothe Körn-

chen von 0-004 Millim. Durchmesser an, deßgleichen bei Verbena

chamaedrifoUa,

B. (arniiu- oder Roseurotli.

Diese eigenthümliche mit keiner andern leicht zu verwechselnde

Farbe tritt bereits in mehrfacher Form auf. In der weitaus über-

wiegenden Anzahl von Fällen kommt rosenroth freilich eben nur

gelöst vor, doch sind die Ausnahmen hievon nicht gar selten, wo

es in Gestalt von kugeligen (Fig. 39) oder flockenartigen Fetzen

(Fig. 38) oder aber in Gestalt von rundlichen, spindel- oder birn-

förmigen Formen (Fig. 30) auftritt. Immerhin gehört es nicht gelöst

zu den Seltenheiten und war auch bisher völlig unbekannt geblieben.

In F a r b s 1 f f b laschen habe ich es öfters gefunden.

Ich will einige der von mir gefundenen Fälle genauer detailli-

ren, indem ich von jedem einen Repräsentanten gebe.

Lycopersicuni eseuleiituin !M i 1 1.

(Fig. 33-37.)

Das Fruchtfleisch der ganz jungen grünen Frucht enthält große

0-15 —0-3 Millim. Durchmesser haltende Zellen, in denen zahlreiche

0-0026 —0-0053 Millim. große Chlorophyllkörner sich befinden,

welche bei hinreichend starken Vergrößerungen nie scharf contou-

rirt erscheinen und deutlich ihre einzelnen Zusammensetzungskörn-

chen zeigen (Fig. 37). Es scheinen eben nur durch ein Bindemittel,

das recht wohl wieder nichts anderes als Protoplasma sein kann, ver-

bundene Einzelkörnchen zu sein , da sie sich bei leichtem Drucke

ganz leicht von einander trennen.

In noch jüngeren Stadien, wo die Frucht ganz licht (weiß)

grün erscheint, zeigen sich in den Zellen nur zahlreiche größere

oder kleinere Amylumkörner, welche nur hie und da von einem ganz

lichtgrün erscheinenden Pigmente überzogen sind. Der Längsdurch-

messer dieser Amylumkörner, die dem Verlaufe ihrer Schichten nach

denen yon Solanum tuberosum gleichen, variirt zwischen 0-0053

und 0-015 Millim. und darüber. —
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Beluuulell man sulclie bereits mit Clilurupliyll erfüllte Zellen mit

Kali, wäscht sorgfältig aus und bringt Jodlösung dazu, so zeigt

sich am aulVälligsteii der enorme Amylumgehalt derselben.

Dieses bei jungen Friicliten im reiitralen Theile vorzüglich an-

gehäufte Amylum verschwindet nach und nach, während statt seiner

eigenthümliche, im durchfallenden Lichte blal^-carminroth gefärbte

Farbstoftgebilde auftreten, die nicht selten eine ganz beträchtliche

Größe erreichen (Fig. 35J.

Sie sind auf^erordentlich zart, vielleicht Bläschen mit gelöstem

rothem Farbstofle erfüllt und ballen sich um den Cytoblasten meist zu

dichten festen Klumpen. Im Samenbreie erscheinen sie mit zahllosen

Farbbläschen.

Die Gestalt derselben ist sehr verschieden. Bald sind sie ku-

gelig (Fig. 36 a) , bald dreieckig (Fig. 3ö b), bald fadenförmig

(Fig. 30 c), bald spateiförmig (Fig. 3«) d). bald spindelförmig

(Fig. 3(> <?) gestaltet.

Ihre Größe variirl wie ihre Gestall. Der Durchmesser der

runden Formen beträgt zwischen 0-0018 —0-0023 Millim., die Länge

der gestreckten Gestalten variirl zwischen 0-009 —0-03 Millim.,

in der Mehrzahl der Fälle ist sie 0-027, oder 0-022, oder 0-0145,

oder endlich 0-009 Millim. ; ihre Breite schwankt von 0-0004 —
0-0015 Millim.; die Zellen in denen sie vorkommen, halten gewöhn-

lich 0-26 Millim. im Durchmesser.

.Jodlösung färbt sie sogleich grün. Nach längerer Einwirkung

werden sie schmutzig grün —gelbgrün.

Kali zeigt keinerlei Einwirkung auf dieselben.

('oluiiiiie Schiediaiiii Schlechl.

(Fig. 38.)

Im Innern der Zellen der Haare der Pflanze tritt neben gelöstem

rothem Farbstotfe sehr häutig ein ungelöster rosenrother auf, der sich

gewöhnlich als mehr oder weniger gerundeter Klumpen in der Mitte

der Zelle befindet (Fig. 38 a), oder aber in Gestalt von Körnern

und gestreckten Conglomeraten die Zelle durchzieht (Fig. 38 6).

Diese Concremente sind in jugendlichen Zellen nicht vorhanden und

bilden sich erst in älteren Stadien derselben aus. Sie ruhen gewöhn-

lich in Plasmapartien , wie denn überhaupt ein äußerst complicirtes

System der lebhaftesten Protoplasmaströme die Zellen selbst dann
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noch durchzieht, wenn ihre Verdickangsschichten bereits in großer

Mächtigkeit sich abgelagert haben und zahh'eiche, bei Haargebilden

überhaupt nur selten auftretende Porencanäle zeigen (Fig. 38). Diese

Plasmaströine rei(5>en diedilorojthyllkörner n. s. w. mit sich fort, und

zwar mit solcher Heftigkell, ilaß diese das Plasma wie der Kiel eines

Schilfes vor sieh stoßen und in zwei bis drei Secunden häutig den

Raum von 0-001 Zoll dureblaulcn.

In Berührung mit der Luft bläuen sich diese carminrotben Farb-

stofTgebilde und ziehen bei sehr alten Haaren mehr ins Mennigrothe über

und legen sich in Gestalt von Fetzen an die Wandungen der Zelle an.

Mit Jodlösung behandelt coagulirt der Farbstoff zu größeren

Kugeln und Klumpen, behält iiideß seine Farbe bei und zeigt die

heftigste Molecularbewegung.

Schwefelsäure zerstört den Farbstoff niehl. er coagulirt bei

Berülu'ung mit derselben zu Kugeln.

Salpetersäure führt ihn ins Mennigrothe, ohne ihn zu zer-

stören oder zum Coaguliren zu bringen.

Salzsäure macht ihn sogleich coaguliren. (dine iudeß seiue

Farbe zu zerstören.

Königswasser färbt ihn mennigroth, worauf er coagulirt.

Chlorwasser entfärbt ihn nicht, doch gerinnt er bei Behand-

lung mit demselben zu Kugeln.

Carmiiu'oth gefärbte Fai'bs toffkugeln, die oll zu dreil^ig und

mehr eine einzelne Zelle erfüllen, kommen bei Passiflora limhata vor

(Fig. 39), ebenso in den Köpfebenhaaren von Geum-kYiQW, als Bläs-

chen treten isolirte carminrotbe Farbstotfbläschen nicht selten auf,

weniger häufig kann man carminrdthe FarbstofFkugeln im Inhalte

größerer Mischbläschen be(d)achlen, wie dieß z.B. bei Passiflora

angustifblla (Fig. 40/) vorkommt.

Die Entwickelinigsgeschichle dieser Kugeln der Passitlorabeeren

muß ich indeß später gesondert behandeln, da sie eine ganz eigen-

thümliche Specialität dieser Beerenfrüchte sind. Sie seien daher hier

nur des Zusammenhanges wegen erwähnt.

V. Violett.

Den Übergang von Roth zu Blau macht die violette Farbe, wel-

che in den Pflanzenzellen, wie die carminrotbe, fast stets gelöst auf-

tritt. Während indeß letztere, wo sie vorkommt, dem freien Auge
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auch stets als caniiinrolh dilt-r i-utli üherliaupt erscheint, ist violett

jener Farbstoff, der am meisten von allen das unbewaffnete Auge

trügt, wiewohl auch grün nicht selten keineswegs durch grünen

FarbstotY (Chlorophyll) hervorgebracht wird •)•

Zunächst ist last alles, was dem freien Auge an Blumen u. dgl.

schwarz erscheint, hervorgerufen durch intensiven, gelösten, vio-

letten Farbstoff. Dies ist der Fall bei den schwarzen Flecken der

Perigone von Iris susiana, bei Tulipa- Xx'itw, bei Gazania rhigens

und splendens, bei Ariim dracuncidns u. s. w., wie denn überhaupt

Schwarz als solches in Blattorganen der Pflanze niemals auftritt,

wie ich bei der Besprechung dieser Farbe ausführlicher erörtern

werde. Auch alle jene zahllosen Beerenfrüchte, welche wie Solanum

nigrum, Atropa helladotina etc. schwarz erscheinen, sind eigentlich

nicht Träger eines schwarzen, sondern eines violetten, selten blauen

Pigmentes.

Eben so wird, wie wir bereits gesehen haben, der orangen-

farbige Farbentdu in der Mehrzahl der Fälle durch einen gelösten

violetten Farbstoff hervorgerufen, kurz es spielt die violette Farbe

im Reiche der Blumen und Früchte eine ganz ausgezeichnete Rolle.

Er ist es hauptsächlich, der die Mehrzahl der Bläschen-

gebilde in Ptlanzenzellen begleitet.

Wie erwähnt, tritt derselbe meist gelöst auf, doch linden sich

hin und wieder Fälle, wo er ungelöst sich vorfindet und nur

dieser will ich hier gedenken. Man hat sich dabei sehr vor Täu-

schungen in Acht zu nehmen. Es gerinnt nämlich der gelöste

rothe Farbstoff der Ptlanzenzellen an der Luft sehr häutig zu blauen

oder violetten Körnern, die man dann als gewöhnlich in Aew Zellen

auftretend betrachten würde, während sie doch imr ein Product der

Präparation uiul der dadurch bewirkten Berührung mit atmosphäri-

scher Luft sind.

Als krümm liehe Masse kommt der violette Farbstoff* bei vie-

len Passiflorabeeren, unter anderen bei Passiflora acerifolia vor

(Fig. 41). Ausserordentlich häufig tritt er indeß dort, wo er sich

1) Der Blumenblattsaum von Gentiunu acaulis erscheint dem freien Auge schön grün,

während die Untersuchung im Mikroskope Zelllagen mit gelöstem blauem Farb-

stoffzeigt, unter denen sich Zellen mit ge Ibe m Farbstoffe befinden. Das Grün

ist daher hier Mischfarbe.
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gelöst vorfindet, alsFai-lKstot't'hläscIieii'J auf iiiul zwar gewöhnlich

bei jenen Pflanzen , weiche zugleich zahlreiche C h 1 o r o p h y 1 ih I ä s-

chen in ihrem Zellsafle enthalten.

Ich habe mich bemüht in einer früheren Arbeit das Auftreten

von Bläschen im Zellsafte zunächst aus dem Studium der Entwicke-

lungsgeschichte des ungelösten gelbrothen Farbstoffes reifender

Pericarpien zu constatiren und für diese Gebilde den Namen Chloro-

phyll-, Farbstuff- und Aiuylinnbläschen vorgeschlagen, da es geboten

schien, dieselben von den factischen Amylum-, Chlorophyll- und

Farbstoffkörnern zu scheiden und mit einem eigenen Namen zn bele-

gen. Ich habe bereits damals nachgewiesen, daß diese Bläschen ein

selbstständiges Leben im Innern der Pflanzenzelle führen, und meine

bisherigen Beobachtungen liaben alles, was ich damals sagte, völlig

bestätigt. Auch beim violetten Farbstofle sind es vorzüglich reifende

Pericarpien, welche diese Bläschen in den Zellen des Fruchtfleisches

besonders schön enthalten und hier wiederum die Beerenfrüchte vie-

ler Solanum- und Ptfssiflord-Xvii^n, hei denen ich sie am allerscliön-

sten aufland. l)ü bei letzleren indeß der Farbstolf so eigenthümliche

Erscbeimingen bietet, daß er eine gesonderte Behandlung erfordert,

will ich hier die Passiflorabeeren nur so weit in den Kreis der Be-

trachtung ziehen, als es sich um die C h 1 oro p hy 1 1- und Farb-

sto f fbläschen derselben handelt. Der Übersichtlichkeit wegen

werde ich die Pflanzen . welche icli liesonders hervorhebe, einzeln

behandeln.

Couvallaria niajalis L.

CFig. W.)

Unmittelbai; unter der Epidermis des Stengels lindet sich eine

Schicht gestreckter Zellen, welche größere oder kleinere violette

Farbstoffkugeln enthalten (Fig. 40), wohl auch violett gefärbte

anders gestaltete Farbstoflconcremente.

Im ausgebildeten Zustande werden diese Farbstofl'kugeln durch

Jo dl ÖSu ng roth gefärbt, eine Röthung, welche auch die Cytoblasten

ergreift.

1) So oft ich von F a r li s ( o f t- oder C h I o r o ji li y 1 1 h I a s c h e u , iiliei'haii|it von Bläs-

chen spreche, sind jene Gebilde gemeint, welche ich im ersten Theile dieser

Untersuchungen (I. c.) als solche beschrieb und definirte, keineswegs aber die

Bläschen vieler anderer Autoren.

Sitzh. d. mathem.-nafurw. Cl. LIV. Bd. I. Abth. 13
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Mit Salpetersäure behandelt, dehnt sich die durch das

Reagens roth gewordene Fari)stoffkugel zunächst etwas aus, zieht

sich aber sogleich auf ein beträchtlich kleineres Volumen zusammen.

Nach längerer Einwirkung des Reagens wird der Farbstoff immer

bläßer und es bleibt von der großen, anfänglich fast schwarzen Farb-

stoffkugel nur eine blaßrothe Hülle zurück. Die Cytoblasten werden

beim Beginne der Einwirkung der Salpetersäure ebenfalls roth gefärbt.

Salzsäure verhält sich gegen dieselben wie Salpetersäure.

Schwefelsäure greift die Farbstoffkugeln äußerst rasch und

heftig an, sie zerfließen im Zellsafte und verschwinden endlich ganz.

üiolanuui uigruiii L.

(Fig. 42; Fig. 43 a—n; Fig. 44 a—n, p q,)

Ist die Beerenfrucht der Pflanze noch ganz jung, weißgrün ge-

färbt, so findet sich im Inhalte der Zellen fast nur Amylum vor, auf

welches sich hie und da eine ganz geringe Menge von Chlorophyll-

pigment angelagert hat. Beim fortschreitenden Wachsthume wird die

Beere völlig grün und es zeigen sich größere 0-01 —0-015 Millim. im

Durchmesser haltende, mit grünem Pigmente überzogene Amylum-

concremente in den Zellen, und es fängt hie und da eine dieser Zellen

mit gelöstem, äußerst blaßviolett gefärbtem Zellsafte zu erscheinen an.

Die Zahl der Zellen, in welchen dersell)e nun rasch aufeinander auf-

tritt, sowie die Intensität des Farbstoffes nehmen immer mehr zu,

bis endlich die Beere durch die Wirkung desselben dem freien Auge

völlig schwarz erscheint. Die Zellelemente sind da meist O-l Millim.

lang und enthalten einen intensiv violetten Farbstoff, zahlreiche

Chlorophyllkörner inul nicht selten blaue oder violette ungelöste

Farbstoffconcremenic (Fig. 42). Zugleich sind einö Menge Chloro-

phyll- und Farbstoffbläschen im Innern derselben entstanden. Daß

diese im (irunde generisch von den Zellen durchaus nicht

verschieden seien, beweist auf das Schlagendste die von mir

gemachte Beobachtung, daß in der reifen Beere die Membran
der Zellen durchaus nicht aus einer festen consisten-

ten Haut bestehe. Im Gegentheile, die Wandung erscheint sehr

häufig ganz fiüßig und in Bewegung begriffen, so zwar, daß sogar

die Chlorophyllkörner der einen Zelle in die andere

übergeführt werden (Fig. 46 von Solanum meloiigena) und die

Contoureii der Zellen überhaupt in einem Zustande großer Veränder-
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lichkeit sich befinden, hin'cli das Strömen des umhüllenden Piasma's

und durch das oftmalige Stauen desselben durch Chlorophyllkörner

wird nämlich nicht selten auch die Gestalt und GrölJie der Zelle be-

trächtlich altcrirt, wie man die(Jt ohne Mühe wahrnehmen kann.

Betrachtet man nun eine solche der bisherigen Zellensprache nach

membranlose ZellYerl)in(lung, deren einzelne Elemente wir factisch

als Zellen bezeichnen müüen, und hält daneben eines der sogleich

zu beschreibenden Bläschen (Fig. 45 rf, ebenfalls yaw Solanum

melongena), so wird man keinen Augenblick im Zweifel sein können,

daß beide (iebilde ganz derselben Gattung angehören.

Was nun zunächst die (' hl oroph yl I hl äschen der Frucht-

tleisehzellen von Solanum nigrum betriift, so erscheinen sie zuerst

als farblose Bläschen (Fig. 43 a) von seifen über 0-004 Millim.

Durchmesser, welche bald gröber gekörnt erscheinen (Fig. 43 «').

Einzelne dieser Körnchen kann man oft durch eine sehr verdünnte

Jodlösung als Amylum nachweisen (Fig. 43 6). Nun erscheinen

äußerst zarte, zerstreute grüne Körnchen im [nnern des Bläschens

(Fig. 13 6') und eine entstehende Vacuole drängt sie mit dem Plasma

an die Peripherie des Bläschens (Fig. 43 d). Die Zahl dieser grünen

Körner, die man füglich als grüngefärbtes Plasma bezeichnen kann i).

nimmt nun rasch zu und sie gruppiren sich zu sehr schlecht con-

tourirten blaßgrünen Ballen (l^^ig. 43 e), welche eingebettet in der

Plasmamasse liegen. Diese Ballen grenzen sich nun im Verlaufe des

Wachsthumes immer mehr ab (Fig. 43 /*, //), bis sie endlich zu ferti-

gen Chlorophyllkörnern geworden sind ( Kig. 43 h, i, j)- Bei diesen

Vorgängen ist das Plasma fast ganz verbraucht worden und umklei-

det gewöhrdich nur mehr in einer schmalen Zone die Peripherie des

Bläschens. Die so entstandenen Chloro[diyllkörner gruppiren sich

nach dem Verschwinden des Plasma's häutig auch im Centrum Ae<>

Bläschens (Fig. 43 /,,/)• nicht selten stehen sie über die Peripherie,

von Plasma innhülll, heraus (Fig. 43 A.). Auf eben diese Weise ent-

stehen die Chlorophyllkörner auch in FarhstotVbIäschen (Fig. 44 a,

m, g), die man dann füglich IM i sc h bläsch en nennen könnte und

die wir später betrachten wollen.

*) VieUeicht entsteht amli Hhs grüne l'igiiieiit durch StuH'iiietaiiiorpliose des A in y-

I II ms in b, deiiii später (c, d etc.J lACit sieh Stärke nicht mehr nachweisen, sie

verschwindet mit dem Auftreten des grünen Pigmentes.

13'^
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Neben diesen Chlorophyllbläschen, welche rundliche Chloro-

phyllkörnei' enthalten, kommen hei Solaimm nigrum auch in Massen

jene sonderbaren, schon von H artig, Trecul und Maschke
bemerkten halbmondförmigen Chlorophyllanlagerungen vor, wie ich

sie Fig. 43 n abbilde. Ihre Entstehung aus Plasma kann man genau

verfolgen. —In einem anfangs ganz von Plasma erfüllten Bläschen

(Fig. 43 a) zieht sich dasselbe (vielleicht durch Vacuolenbildung

getrieben) in einen Meniskus an der Peripherie zurück (Fig. 43 k).

Dieser Meniscus ist anfangs völlig farblos, doch l»ald Itemerkt man,

daß er sich mattgrün zu tingiren beginnt (Fig. 43 l) und die In-

tensität des Grün wird rasch immer stärker (Fig. 43 ni), bis endlich

eine schmale, halbmondförmige peripherische Zone des Bläschens

intensiv grün gefärbt erscheint (Fig. 43 n). Es sind die Menisken

von der Seite gesehen , das Chlorophyll derselben ist also factisch

grün gefärbtes Plasma.

Die Contour des Bläschens läßt sich indeß stets ihrer ganzen

Länge nach verfolgen. Meistenthells kommen diese eigenthümlichen

Bläschengebilde nicht einzeln vor, sondern im Inhalte größerer Bläs-

chen zu mehreren gruppirt (Fig. 44 g, h, i, k). Sie bilden sich da

folgendermaßen. Nachdem das Plasma des ursprünglichen Bläschens

(Fig. 43 a) durch Vacuolenbildung oder Molecularattraction gezwun-

gen sich an den peripherischen Theil zurückgezogen hat (Fig. 44 /if ),

entstehen in demselben Plasmaballen, deren Plasma sich ebenfalls an

die Peripherie zurückzieht und so secundäre Bläschen bildet, die

genau den früher beschriebenen (Fig. 43 k) gleichen und deren

Plasma sich nach und nach grün färbt. Zuweilen erfolgt in einem

solchen Bläschen nicht die Bildung von Chlorophyll , sondern eines

Krystalles oder vielmehr einer Krystalldruse (Fig 44 h bei c), ein

Fall, den ich indeß nur äußerst selten beobachtete. Oft bleiben die so

entstandenen secundären Chlorophyllbläschen an der Peripherie des

primären Bläschens gedrängt (Fig. 44 Ji) und das Mutterbläschen

wächst bis zu einer ganz beträchtlichen Größe heran, ohne daß

dessen Plasma verbraucht wird , häutig indeß verschwindet nach und

nach das Plasma und die secundären Chlorophyllbläschen gruppiren

sich im Centrum des Mutterbläschens (Fig. 14 g). IMit Hartnack's

Immersionssystemen sieht man diese Chlorophyllbläschen als Conglo-

merate zahlloser größerer oder kleinerer Körner.
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Die Größe der runden in den Chlorophylihläschen auftreten-

den Clilorophyllkörner ist verschieden und variirt nach Alter etc.

zwischen 0-0026, 0-003Ö, 0-00Ö2 und 0-0 lö Millini., wo die einzel-

nen Zahlen die am häufigsten beobachteten Größen darstellen.

Amylu mb laschen sind in den Zellen des Fruchtfleisches nur

selten vorhanden und erscheinen da fast stets zu mehreren, als

secundäre Bläschen eingeschlossen in einem größeren primären

(Fig. 44 e). Die Entstehung derselben konnte ich nicht genügend er-

mitteln, doch dürfte sie analog der Chlorophyllbläschen vor sich gehen

Der Durchmesser der eingeschlossenen Amylumkörner übersteigt sel-

ten 0-003 Millim., und man kann durch vorsichtiges Anwenden einer

schwachen Jodlösung sie leicht an ihrer blauen Farbe erkennen

(Fig. 44 <?), nur muß man bei der Reaction wie überhaupt bei An-

wendung aller Reagentien auf diese Bläschengebilde mit der größten

Vorsicht vorgehen, schon deßhalb weil durch den Strom der Flüßig-

keit das Bläschen gleich weiter geführt wird und daher leicht entwi-

schen kann. —Neben dem Auftreten als secundäre Bläschen treten

Amylumkörner auch isolirt in Bläschen auf, doch meist zu mehreren.

Das primitive Bläschen , aus welchem überhaupt jedes Bläschen

seinen Anfang ninimt, erscheint, wie erwähnt, bald grob gekörnt

(Fig. 43 b); einzelne dieser Körner wachsen an Größe und lassen sich

oft schon in sehr frühen Stadien direct als Amylum nachweisen. Nun

tritt meist Vacuolenbildung ein und die fortwährend wachsenden

Körner legen sich gewöhnlich zu dreien und vieren aneinander

(Fig. 44 ;i) und liegen eingebettet im peripherischen Plasma. Mit

dem Verschwinden desselben lagert sich allmählich ein feinkörniges

grünes Pigment zwischen die Verl)indungsstellen der Einzelkörner

(Fig. 44 l), überzieht sie endlich völlig und das Aniylumbläschen hat

sich zu einem Chlorophyllbläschen metamorphosirt.

Farbsto Ifbläschen sind im Zellsafte ebenfalls nicht selten.

Sie entstehen wie die früheren aus einem ursprünglich farblosen

Plasmabläschen (Fig. 43 «), dessen Plasma sich an die Peripherie

der einen Bläschenseite zurückgezogen hat (Fig. 44 k). Im plasma-

freien Inhalte tritt nun ein, zunächst äußerst blaß erscheinender

gelöster violetter Farbstoff auf, der an Intensität immer mehr zu-

nimmt und häufig im peripherischen Plasma noch einzelne Vacuolen

füllt (Fig. 44 c). Dieses Plasma verschwindet nun immer mehr, bis

endlich ein off sehr intensiv gefärbtes violettes Bläschen sich gebildet
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hat (Fig. 44 /) , das oft einen Durchmesser his zu 0-08 MilHm.

erreicht. Sind nehen der Hauptvaciiole noch größere oder kleinere

Vacuolen im peripherischen Protoplasma entstanden , die sich nach

und nach mit violettem FarhstolVe füllten, so liegen nach dem Ver-

schwinden des Plasma's oft zwei his fünf und mehr violette Farbstoff-

kügelchen in einem einzigen Multerhläschen heisammen (Fig. A4^d,f).

Mischbläschen , d. i. solche, welche nehst einem Farbstoffe,

gleichgiltig ob gelöst oder ungelöst, noch Chlorophyll- oder Amylum-

körner und Bläschen, wohl auch beide enthalten , sind von allen die

zahlreichsten. Sie bilden sich meist in der Art, daß nach der An-

lagerung des Plasma's an die Peripherie des Bläschens sich im Plasma

in der bereits beschriebenen Weise die Chlorophyllkörner bilden,

während zu gleicher Zeit in den Vacuolen ein gelöster violetter Farb-

stoff aultritt (Fig. 44 m, p). Nach dem Verschwinden des Plasma's

liegen dann Chlorophyllkörner und violette Farbstoffbläschen im

Innern eines und desselben Mutterbläschens (Fig. 44 a). Seltener

geschieht es, daß während die Bildung von Chlorophyllkörnern im

peripherischen Plasma vor sich gebt, sich ein gelöster gelber Färb

Stoff oder Öl im plasmafreien Theile des Bläschens bildet (Fig. 44 6).

Nicht häufig linden sich in solchen Mischhiäschen im peripherischen

Plasma neben Chlorophyllkcirnern auch <lie (dien erwähnten halbmond-

förmigen Chloropliyllbläschen vor (Fig. 44 /), ehenso ist das Auf-

treten zahlreicher Vacuolen von größeren f)imensionen, die sich

successive mit violettem Farbstoffe füllen, schon sellener zu beob-

achten (Fig. 44 pj: dagegen kommt der Fall, wo in einem Bläschen

von meist größeren Dimensionen sich im peripherischen Plasma

zahlreiche secundäre Chlorophyllbläscben bilden , während der

plasmafreie (nlialt sich violett färbt, ziemlich bäulig vor (Fig. 44 /c).

—Die Entstehung aller dieser Formen ergiht sich von selbst aus

der bereits mitgetheilten Entwickelnngsgeschichte der Chlorophyll-

und Mischbläschen.

Bebandelt man die beschriebenen Bläschen vorsichtig mit Jod-

lösung, so gelingt /iinächst fast immer die Blaiilarliung der Amyluni-

körner in denselben vollkoninicn. nach längerer Einwirkung einer

stärkeren Lösung gerinnt das Plasma und färb! sich goldgelb, wäh-

rend das Bläschen sich contrahirt und zusammenfällt (Fig. 44 g).

Solanum uif/rion ist die einzige Pflanze, deren Bläschengebilde,

wenn auch maiuiigfach verkannt und mißdeutet, doch wenigstens
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Übereinstimmend von mehreren Anatomen gewürdigt worden sind.

In der That drängen sie sich auch bei dieser Pflanze vönig von selber

dem Beobachter auf. Die Angaben von Hartig, Trecul, Karsten

und Maschke sind dabei zunächst zu berücksichtigen; was von an-

deren (Cohn, ßoehm etc.) überBläsehengebilde geschrieben wurde,

ist lediglich Wiedergabe der Arbeiten von Mohl und Naegeli, die

ich im ersten Tlieile dieser Untersuchungen anführte.

H artig i) hat die Bläschengebilde der Beerenfrucht wohl zuerst

eingehender behandelt und recht hübsch abgebildet, wenn man sich

auch mit seiner Theorie der Entstehung nicht einverstanden erklären

kann. Um das Verständniß seiner Terminologie zu erleichtern,

beziehe ich mich auf meine Figuren so oft es nöthig ist. Hartig

unterscheidet im Fruchtsafte der Beeren von Solanum nigrum fol-

genden Inhalt:

1. Kugelrunde, klarhäutige Zellen 2) von '/eoo —Vao Pf^i'- Uinien

Durchmesser, zum Theile mit carminrothem Safte gefüllt. Die einfach-

sten und kleinsten sind so zart, daß man das Vorbandensein einer

einschließenden Haut nur aus der Form und scharfen Begrenzung der

Zelle erkennen kann (es sind dies etwa Formen, wie ich sie Fig. 44

H, /abbilde). Jod färbt die Haut braun, Alkalien lösen sie; in Säu-

ren erhält sie sich und zieht sich zusammen, nach einmaligem Aus-

trocknen läßt sie sich durch Anfeuchten nicht wieder herstellen. Es

ist eine einfache Ptychodezelle s). Andere lassen aus dem hellen

Saume, der den rothen Zellsaft begrenzt, auf eine Verdickung der

Zellhaut schließen (?). Gleichzeitig spaltet sich (?) der die rothe

Flüßigkeit begrenzende Lichtring immer mehr, bis sich die ursprüng-

lich einfache Zelle in zwei in einander geschachtelte zarthäutige

Zellen gespalten hat. Nennen wir diese, sagt Hartig, die innere

und äußere Ptychode *). In den durch die Spaltung hervor-

gebrachten Bäumen entsteht der Ptychode-Saft. In ihm bilden

1) Hartig. Th., Das Leben der Pflanzenzelle. Berlin, 1844. S. 8 ff und Taf. I.

2) Ich führe meist Hartig 's Worte an, und da bedeutet Zelle eben nur die von mir

bescliriebenen B 1 ü s o h e ngebilde.

"') Hartig's Ptyehodezellen und meine Bläschen sind demnach synonym.

*) Diese innere Ptychode ist nichts anderes als die innere Contoiir des wand-

ständigen Plasnia's, /.. B. a in meiner Fig. 4ö. I; der Ptycbodesaft das Plasma

der Bläselien, welches demnach Hartig znletzi entstehen läßt
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sicli Bläschen i) (die a in meiner Fig. 44 o) P t y e h ü d e b I ä s c li e n

aus. An einer Stelle ihres Mantels bildet sich sodann ein punktförmi-

ges Fleckchen, welches allmählich grüßer wird und sich sodann

bestimmt grün zeigt. Mitunter scheint der Ptychodesaft selbst eine

grünliche Färbung zu enthalten. In einem Bläschen können sich auch

mehrere Ablagerungsstellen der grünen , gelben (Cucurbita melo-

pepo) , rothen (Lonicera grata) oder blauen (Rubns fruticosus)

Substanz zeigen. Diesen Farbstoff nennt Hart ig Euchrom, die

Zellen, welche ihn abscheiden, Euehromzell en. Die Verwandt-

schaft desselben mit Chlorophyll schließt er aus ihrem Verhalten

gegen Säuren. Aus dem Umstände, daß die Ptychodebläschen sich

später theilweise mit demselben rothen Zellsafte füllen, den die

Ptychodezelle enthüllt 3), schließt Hartig, daß es junge Fortpflan-

zungszellen sind (?).

2. Kreisrunde klarhäutige Zellen von 1/300 —
'/loo t*fti'- Linien

Durchmesser ohne gefärbte Säfte, die sich allein durch eine über-

wiegende Entwickelung der Eiichrombläschen bis zur Ausfüllung des

ganzen Raumes, wahrscheinlich unter Tompression des inneren Pty-

chodeschlauches von den erstgenannten Zellen unterscheiden.

Grösstentheils besteht hier die ganze Zellenbrut aus Eucbrom-

zellen, nur hie und da geben sich unregelmässig beigemengte Zellen

durch ihren rothen Saft als Forlpflanzungszellen zu erkennen (meine

Fig. 44 «). Noch seltener sind solche mit Zellbrul s) erfüllte Zellen,

in denen die Zahl der Fortpflanzungszellen *) überwiegend ist (meine

Fig. 44 p).

Durch Abschnürung der inneren Ptychode können sich nach ihm

diese Ptychodezellen vermehren; diese Abschnürung geht meist von

derjenigen Stelle aus, an welcher die von Euchromzellen umgebene

Metacardzelles) lagert (meine Fig. 44 z und Fig. 4ö //, c). So

dankenswerth ein Theil dieser Beobachtungen ist, so wenig wird man

die Schlüsse daraus billigen können, da selbst di von Hai-tifi: mit-

') Hartjn^'s Bläschen sind Vaeiiolen —entscliiedfiie Hohlrätiiiie.

-) D. h. daß sich die Vacuolen eines Farbsfofl'bläsehens mi( Farbslofl' füllen (ineinc

Fi"-. 44 f, m. ¥1^. 4ä r).

") D. i. Chlorophyllkörner oder Bläsehen.

*) D. i. Faihsfoffkilrner oder Bliischen.

5) D. i. Cvtohlast.
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getheilten Abbildungen sieb seiner Anscbauungsweise nimmermehr

fügen.

Treculi) hat, wie ich im ersten Theile meiner Arbeit 2) bereits

erwähnte, ausführlich über Bläschengebikle in Pflanzenzellen ge-

schrieben, unter andern auch über die von Solmmm nigrum und

bildet auch die Entwickelungsstadien derselben ab. Seine Unter-

suchungen über diesen Gegenstand gehören zu den vortretVIichsten,

die der ausgezeichnete und unermüdete Beobachter veröfTentlichtc.

Nach ihm entstehen die halbmondförmig aussehenden Chlorophyll-

bläschen im Fruchtsafte von Solanum nifp'iim aus einem anfangs

körnigen Kügelchen von 0-000 —0-01 7ö Millim. Durchmesser. An

einer Stelle der inneren Peripherie desselben entsteht ein linsen-

förmiges Scheibchen (areolej , das anfangs ungefärbt und gekörnt

wie der übrige Inhalt ist (meine Fig. 4 a), später grobkörniger Avird

und sich nach und nach grün färbt (Fig. S a; Tab. IV), wenn auch

anfangs nur sehr blaß. Von der Seite gesehen, ist dieses Scheibchen

halbmondförmig. Meist ist aber das Bläschen zusammengesetzter und

enthält 2—20 und mehr secundäre Bläschen, wohl auch einen großen

Zellkern (Fig. 12). Bei vielen solchen zusammengesetzten Bläschen

(meinen Mischbläschen) sind 1 —2 secundäre Bläschen vorhanden,

erfüllt mit Rosa (wohl Violett?) Farbstoff (Fig. 15, 19), bei anderen

überwiegen diese Rosabläschen (Fig. 21) oder sind allein da (Fig. 20).

Man könnte nun, meint Trecul, diese zusammengesetzten Bläschen

für junge Zellen halten, entstanden durch freie Zellhildung, dann

müßten indefJ» die primären Bläschen ebenfalls Zellen sein. Immerhin

sieht man daraus , dalJi ein unmerklicher Übergang zwischen diesen

Bläschengebilden und den eigentlichen Zellen existirt. Diese Bläschen

sind nach Trecul wohl sämmtlich entstanden in Zellen, welche

später resorbirt wurden, oder, besser gesagt, in einer durch die

Resorption der Mutterzellen geschaffenen Flüssigkeit. —Die rothen

Bläschen bei Solanum nujrum erscheinen nach Tre'cul (1. e. p. 159)

zur Zeit der Fruchtreife, ist sie vorüber, so verschwindet der rothe

Saft und wird ersetzt durch sehr kleine blaue Körnchen, es entstehen

indeß dazwischen noch immer rothe Bläsehen.

') Aunales des Sciences iia(. IV. Se'r., Tom. X. I8ä8. p. 126 ff. und tal). IV.

~) Sitzungsber, 1864; XLIX.
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Die schönen Beobachtungen von Trecul werden durch meine

eigenen völlig bestätigt, wenigstens was die Entstehimg der eigen-

thümlich lialbmondt'ürniigen Chlorophyllbläschen betritTt; denn die der

anderen von mir beschriebenen Bläschen in den Beeren von Solanum

niyrum hat Trecul nicht gegeben.

Maschkei) bildet (Fig. 14—20 etc.) aus der reifenden Frucht

von Solamim nigrum eine Anzahl Chlorophyllbläschen ab, die er

Zellen seh lau che nennt, da er sie als metamorphosirte Zellkerne

ansieht. Ich hebe aus seiner Arbeit nur das für uns Wesentliche

heraus und werde mich daher nicht in eine Kritik seiner zahlreichen

Excurse vertiefen können.

Die Existenz einer Membran an diesen Zellkernschläuchen

schließt Maschke aus der Gleichmäßigkeit ihrer Ausdehnung und

ihrer scharfen Grenze, und glaubt aus dem reichlichen Vorhanden-

sein von Pectin in den Früchten von Solanum Jiigrum schließen zu

können, daß sie hauptsächlich Peclin oder wenigstens einen löslichen

aufquellenden Schleim besitzen. Zur Zeit der Fruchtreife, sagt

Maschke, fangen sie an sich zu röthen und schreiten darin bis

zu einem gewissen Grade fort. Nach ihm (S. 196) verwandelt

sich das gewiß schon hüllarlige Kernkörperehen eines Cytoblasten

(= sein Parablast) als sichtbarer Urquell aller in der Zelle auftre-

tenden morphologischen Gebilde 2) durch Ausdehnung s) und Wachs-

thum seines Inhaltes und seiner Membran , indeni es sich selbst

verjüngt in einen Zellkern; die Membran des Zellkernes dehnt sich

zu einem Zellkernscblauche aus, wäiirend die in ihm befindlichen

ebenfalls hüllartigen Parablasten in Schleim-, Amylum-, Chloro-

phyll- und Ölbläscben*) etc. übergehen. Das Kernkörperchen kann

sich nun auch tlieilen; die Theile, zu Zellkernen entwickelt, erfüllen

dann in grosser Menge <len Zellkernschlauch; zerplatzt dieser

Schlauch, so können die frei gewordenen Zellkerne sich zu neuen

') Maschke 0., Über einig;? Metamorphosen in den Zellen der reifenden Frucht von

Solamm nlyntm. Botan. Zeitung. 1839, S. 193 ff. und Taf. X.

2) Chlorophyllbläschen, wie ich sie definirte; Maschke versteht etwas Anderes

darunter.

^) Der Beweis hiefiir dürfte wohl schwer zu führen sein.

*) Maschke s Chlorophyll-Araylumbläschen etc. sind die Chlorophyll- Amylumkörner

etc. von mir und Anderen, so oft daher im folgenden Heferate von Bläschen die

Rede ist. sind sie in Masohkp"s. iiiohf in meinem Sinne gemeint.
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Zellenschläuchen umbiklen. Geht keine Theihmg des Kernkörperchens

vor sich , so kann der Zellenkernschiauch sich zu einem Primordial-

schlauche (?) oder nackten Zelle dadurch umändern, daß sich eines

der Schleimhläschen zu einem großen Volumen ausdehnt und dadurch

den Zellkern und die (ihrigen Bläschen an die Wandung der nun

fertigen nackten Zelle schielit, wohei dann der Zellkern in einer cen-

tralen Stellung verbleiben kann". —
Mas chke schließt ferner aus seinen Beobachtungen, daß die

Chlorophyllkörner der Frucht von Sohmmn iiif/riwi, die er Chloro-

phyllbläscben nennt, eine deutliche Membran besitzen, gehe man

in der Fruchtreil'e eine Stufe rückwärts und untersuche den Zellinhalt

von weißlich grünen Früchten, so siebt man die entsprechenden

Cfilorophyllbläscben schwach grün oder gar nicht gefärbt; ihr Ver-

halten gegen .lod ist ganz so, als enthielten sie nurAmylumi). Er

glaubt daher (S. 202). daß die Chlorophyll erzeugenden Amylum-

bläscben wirklich eine Proteinsubstanz oder eine Proteinverbindung

innerhalb einer Membran abgelagert enthalten, und daß diese es sei,

welche nach und nach unmittelbar in ('hiorophyll übergehe.

Die Entstehung der von mir sogenannten Cidorophyllbläschen,

die nach dem Gesagten mit dem was Mas chke Chlorophyllbläschen

nennt, durchaus nicht zu verwechseln sind, da Masclike's Chloro-

phyll bläschen eben nur meine Chhu-ophyllkcirn er sind, denkt sich

Mas chke folgendermaßen: —für den Fall, wo sich nur Ein Chloro-

phyllkorn im Chlorophyllbläschen befindet (etwa meine Fig. 44 v)

„ist das componirte Amylumbläschen von zwei zarten aneinander-

liegenden Hüllen gebildet, von denen die äußerste durch Vermehrung

einer Zwischensuhstanz (?) sich als der betrclVende Schlauch 2) ab-

hebt". Zeigen sich mehrere Chlorophyllbläschen in dem Schlauche,

so wird die bei den Zellen ganz allgemein verbreitete Einschachtelung

noch deutlicher. Der Schlauch hat dann für die in ihm befindlichen

Chlorophyllbläschen denselben morphologischen Werth wie die Mem-

bran der einzelnen Cblorophyllhläschen für die von ihm umschlossenen

Amylumbläschen.

Auch die Chlorophyllbläschen, deren Chlorophyll die eigenthüm-

liche halbmondförmig*^ Anlagerinig besitzt, bildet Maschke ab

') hl der 'I'liii( sind es iiiieli nur Aniylnuikörner.

~) Das ist die IVlernliraii meiner ("lilorophyllhläseheii.
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(Fig. 15 —19, Fig. A4: —4:7). Ihre Entwickelung, die er, wie er

gesteht, nicht verfolgen konnte, glauht er dadurch erklären xu können,

daß seine componirten Amylumhläschen „unter ihrer allgemeinen

Hülle die Zwischeiisuhstanz nur in einem sehr geringen Maße ver-

mehrt haben, so daß also ein so weites Abheben derselben wie früher

nicht erlblgen konnte. Gehen nun die eingeschlossenen Chlorophylihläs-

chen durch Entwickelung eines Schleimkörpers (?) ihrem letzten

Entwickelungsstadium entgegen, so müßen endlich die erwähnten

Gebilde entstehen". —
Schließlich resumirt Masc hke seine Beobachtungen in folgen-

den acht Sätzen

:

1

.

Das Chlorophyll ist das Umwandlungsproduct einer Protein-

substanz oder Prote'inverhindung, die —Avenigstens bei den höher

organisirten Pflanzen —in einem Bläschen innerhalb seiner Membran

deponirt ist; das Bläschen kann ursprünglich noch Amylum enthalten

oder nicht i).

2. Die Entstehung des Chlorophylls im Amylonbläschen und die

Entstehung des Amylons im Chlorophyllbläsclien sind unabhängig von

der Substanz des schon vorhandenen Chlorophylls oder Amylons.

3. Entsteht Chlorophyll in einem componirten Amylonbläschen,

so hebt sich eine allgemeine Hülle mehr oder weniger ab, indem sich

eine hinter ihr liegende Zwischensubstanz bald stärker, bald schwä-

cher vermehrt 2).

4. Von der allgemeinen Hülle sind außer seiner Zwischen-

substanz kleinere componirte Amylonbläschen umschlossen.

5. Die kleineren componirten Amylonbläschen bestehen ebenfalls

aus einer Hülle, die nur die einfachen Amylonbläschen und die

chlorophyllerzeugende Proteinsubstanz umschließ! »).

6. Nach, oder vielmehr schon während der Bildung des Chloro-

phylls entwickeln sich , wie es scheint, in seiner Masse kleine Körn-

eben (Schleimkörnchen). Die einfachen Amylonbläschen werden

absorbirt ohne merkliche Vermehrung des Chlorophylls.

1) Aus Maschke's Zeichnungen dürfte eher das EntgegeuyeseUle iolgeii

-) Gegen diese Erklärung sprechen Mnschke's Abbildungen selbst auf das Üeul-

lichste.

••') Auch dies fiudef keine Begriinduns in den nii'gftheilteu Beobachtungen inid

Zeichnungen.
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7. In dem Chlorophyllbläschen entstehen ein oder mehrere

Schleimkörperchen (Schleinibläschen), die, ähnlich wie bei der

Entwickelung der nackten Zelle aus einem Zellkernschlauche , durch

ihr Waehsthum die Chlorophylhnasse bei Seite schieben.

8. Das Chlorophyll verschwindet endlich in den Bläschen, in-

dem an derselben Stelle eine larljlose, granulöse Masse zurückbleibt.

Wie man sieht, hat der fleißige Beobachter wohl mehrere For-

men von Chlorophyllbläschen gesehen, dieselben jedoch irrig gedeutet,

wie die Untersuchungen von Hartig, Trecul und mir nachweisen.

Der Hauptgrund liegt hier darin, daß es Maschke nicht gelang, die

Entwickelungsgeschiclite derselben zu beobachten, und daß seine

allererste Voraussetzung, nämlich die Entstehung derselben aus den

Kernkörperchen eines Cy toblasten *) eine völlig unhaltbare ist 2).

Solanuiii iiielougena L.

(Fig. 44 0, r—z, A —Il, Fig. 45 a-d, Fig. 4G.)

Die Zellen der reifen Beere sind mit einem gelösten violetten

FarbstolTe erfüllt , der zahlreiche Bläschengebilde enthält. Das

allmähliche Auftreten des Farbstoffes sowohl als der FarbstofVbläschen

beim Reifen der Frucht ist dem Vorgange bei Solanum nif/rnm

völlig analog. Auch bei den Zellen dieser Pflanzen erscheint die

Membran zu einer ge\\ißen Zeit flüssig und die Chlorophyllkiu'ner

und Bläschen werden durch die Bewegung, in welche das die Zell-

umgrenzung bildende Plasma schon durch die Flüßigkeit, in der das

Präparat liegt, versetzt wird, gar häufig aus einer Zelle in die andere

geführt (Fig. 46), wie sich denn auch die Contour derselben oft

beträchtlich ändert. In diesem Zustande sind die factischen Zellen

den Mischbläschen (Fig. 45 a, d} selbst bis auf die Größe völlig

analog.

Die C h 1 r p b y 1 1 b 1 ä s c b e n der Zellen , welche wie bei Sola-

num nifjrum und anderen von mir bereits erwähnten Fällen aus

einem kleinen Plasmabläschen entstehen (Fig. 44 G), bilden sich ent-

1) Ich sage stets Cytoblnst, da der Ausdruck Zellkern als völlig- unpassend doch ein-

mal fallen gelassen werden muß.

3) Man vergleiche betrefTs Bliischengebilden auch Ma s c h k e 's an instrnctiven Beobach-

tungen reiche Arbeit : Über den Bau und die Bestandtheile der Kleberbläschen in

Bertholletia. Botan. Zeitg. 18;)9. S. 469 ff.
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weder dadurch, daß das Plasma sich an einer Stelle ziisainnienhallt

und grün wird (Fig. 44 v), oder daß sich durch Zurückdrängen des-

selben in einen periplierischen Ring (Fig. 44 r, C), in welchem zuerst

farblose Körner (Amylum?) entstehen (Fig. 44 r), die sich vergrößern

(Fig. 44 C) und endlich grün werden (Fig. 44 s, E), die Chloro-

phyllkörner individualisiren. Nicht selten kommt es indeß im ganzen

Verlaufe des Bläschenlebens nicht zur Entwickelung von Chlorophyll,

das Hläschen bleibt stets Plasmabläschen, in dessen peripherischem

Plasmaringe höchstens Vocualenbildung stattlindet (Fig. 44 o). Fer-

men, in denen das Chlorophyll sich halhmond- oder linsenförmig in

Bläschen gruppirt, wie dies so häufig bei Solmmm nifjruni vor-

kommt, gehören bei Solanum mclongena zu den Seltenheiten (Fig.

44 D), dagegen erreichen die Chlorophyllbläschen eine oft erstaun-

liche Größe, die nicht selten 0-1 Millim. übersteigl (Fig. 45 b). Der

Durehmesser der Chlorophyllkörner dieser Bläschen ist selten größer

als 0-0083 Millim. Es erscheinen dieselben stets grob gekörnt, doch

mit wenigen Ausnahmen im ausgebildeten Zustande scharf begrenzt.

Die F a r b s t o f f b 1 ä s c h e n , welche hier gewöhnlich einen

gelösten violetten Farbstoff enthalten, entstehen aus einem Plasma-

bläschen, das im jugendlichen Zustande gleichmäßig mit Protoplasma

erfüllt ist (Fig. 44 G). Dieses kann nun allmählich aus dem Inhalte

verschwinden und statt seiner ein gelöster violetter Farbstoff auf-

treten, der anfangs sehr blaß erscheint (Fig. 44 //), sich aber immer

intensiver färbt (Fig. 44 /), bis es endlich oft fast schwarz violett

geworden ist (Fig. 44 Y). Uli wird indeß das zuerst gleichmäßig

vertheilte Plasma an die Peri|)herie gedrängt (Fig. 44 K) und im

plasmafreien Inhalte tritt ein blaßvioletter Farbstoff auf (Fig. 44 Ä).

der nach und nach intensiver wird (Fig. 44 F), und da Bläschen von

meist 0-0027 Millim. Durchmesser erfüllt. Man sieht daraus, daß in

einem gewißen Stadium des Bläschens (Fig. 44 Ä") sich

dasselbe entweder z u m C ii 1 o i- o p h y 1 1- oder A my 1 u m- o d e r

Farbstoffbl äse ben entwickeln kann, je nachdem die Um-

stände das eine oder das andere begünstigen. In dem peripherischen

Plasmaringe der FarbstofTbläschen entstehen öfters auch Chlorophyll-

körner- und Bläschen und wandeln dasselbe dann zu einem Misch-

bläschen um.

Die M i sehbläs eilen sind je nach der Farbe des Farbstoffes,

den sie gelöst enthalten, verschieden. In der überwiegenden Mehrzahl
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der Fälle ist es ein violetter (Fig. 44 p, iv, x, Fig. 45 a, d), der

gewöhnlich einen peripherischen Meniscus von Protoplasma freiläßt,

in welchem sich das Chlorophyll hefindet (Fig. 44 lo, oc, Fig. 45

a, d); die Entwickelung dieser Bläschen , die hier oft die enorme

Größe von 0-12 Millim. Durchmesser erreichen (Fig. 45 a), erfolgt

genau so wie ich sie hei Solanum nigritm angegehen hahe. Oft

bilden sich aber nehstdem Chlorophyllkörner im centralen Theile des

Bläschens (Fig. 44 .i'j oder es liegen zahlreiche violette sphärische

FarbstoflFhläschen und einzelne Chlorophyllkörner mannigfach gela-

gert (Fig. 44 ti), oft durch Plasmasti'änge getrennt in einem Mutter-

bläschen (Fig. 43 z). Es muß hier bemerkt werden , daß fast

alle größeren Bläschen einen Cytohlasten in ihrem Plasma führen

(Fig. 44«', Fig. 45 a), der in ihnen als secundäres Bläschen ent-

stand, keineswegs aber die Bildung des ganzen Bläschens etwa ein-

leitete; hin und wieder kann man auch Formen wie Fig. 45 c

beobachten, deren eine Hälfte einen gelösten violetten Farbstoff, die

andere aber farblosen Inhalt und Chlorophyll enthäll.

Häufig ist jedoch bei den Mischbläschen von So/amim meloii-

gena der plasmafreie Inhalt von einem gelösten, blaß grünen, sehr

stark lichtbrechenden Farbstoffe erfüllt (Fig. 44 s, z, D, E). Im

peripherischen Piasmatheile entstehen auch da öfter Chlorophyll-

körner in der bereits beschriebenen Weise (Fig. 44 s, iiJ). selten

Chlorophyllbläschen, welche die bei Solanum nif/rum angegebene

eigenthümliche Form besitzen (Fig. 44 D), während endlich in noch

anderen Fällen die Chlorophyllkörner in der zwei oder mehrere Farb-

stofFbläschen oder V^acuolen trennenden Plasmaschichte liegen (Fig.

44 z). Manchmal enthält das peripherische Bläschen statt des Chloro-

phylls, Amylumkörner.- —Die Begrenzung der entstehenden Chloro-

phyllkörner ist stets verschwommen . sie erscheinen erst schärfer

contourirt, wenn sie nahezu völlig ausgebildet sind.

Alle diese Bläschen sind sehr elastisch, wie man beim Durch-

drängen derselben durch Hindernisse sehen kann, und die Umhüllung

derselben zeigt häufig eben dieselbe fließende Bewegung (Fig 45 d),

wie ich sie an den Fruchtfleisch Zeilen schon beschrieben habe

(Fig. 46).

Jodlösung zerstört die Bläschen nicht, das Protoplasma der-

selben färbt sich goldgelb, nicht selten fallen sie dabei gleich anfangs

beträchtlich zusammen.
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Kali macht den Fai'hstotV sogleicli blau'), und zwar zuerst

körnig, dann gelöst erscheinend, das Bläschen beliält aber seine

Gestalt noch eine Zeitlang bei. Endlich dehnt es sich meist ungleich-

förmig aus, fällt zusammen und verschwindet.

Passiflora-Beeren.

(Fig. 4» e—y.)

Nebst den Farbstuff kugeln enthalten die Zellen der meisten

Passitlorabeeren in allen Stadien ihrer Entwickelung zahlreiche

Chloropbyll- und Farbstolfbliischen, deren ich bereits früher ge-

dacht 2) und einige charakteristische Formen abgebildet habe. Sie

wurden bisher so gut wie übersehen sj.

Die Chlor ophy II b laschen treten sehr häufig als secundäre

Bläschen im Iimern eines gröfiteren auf (Fig. 45/; r/); sie entstehen

stets aus einem kleinen Protoiilasmabläschen (Fig. 45r), dessen

Inhalt allmählich grobkörnig wird (Fig. 45 ,s), bis endlich in ihm die

Chloropbyllkiirner ausgebildet sind (Fig. 45 y/, q und frühere Abhand-

lung Taf. HI, Fig. 21 a, h, l, m, h) oder aber indem das Plasma sich

als Linse an die Peripherie zurückzieht und diese Linse sich allmäh-

lich immer mehr grünt (Fig. 45 y), bis das ('hbu'ophyll ganz intensiv

gefärbt ist (Fig. 45 w und frühere Abhandlung Fig. 27 m). Meist

sind die in den Bläschen enthaltenen Chlorojthyllkörner länglich rund

(Fig. 45y7, i, y) , doch nicht selten sieht man lediglich stabförmige

Gebilde in einem Chlorophyllbläschen (frühere Abhandl. Fig. 27 a)

runde Formen abwechselnd mit stabförmigen und gekrümmten halb-

mondförmigen Gestalten (frühere Abhandl. Fig. 27 b).

Gestalten wie bei Soldninn tiigrum (Fig. 45 w) gehören zu den

Seltenheiten. Häufig erscheinen im Bläschen die einzelnen Cliloro-

'j Dasselbe geschielit auch bei der Berühriing mit iitiiiDspiiüriseher Luft.

2) Sitzungsber. d. kais. Aitad. der Wissenseh. 1864. XLIX. und Fig. 27, a —///.

3; Böhm, .1. (Sitzungsber. der kais. Akad. der Wissensoh. XXiU, S. 37). der über

Passiflorabeeren und deren Farbstoff schriel», gedenkt ihrer nur im Schlußsätze

seiner Arbeit als „zeUkeruähnlieher Gebilde, die unwillkürlich an die Blutkörper-

chen haltenden Zellen der Milz, mit denen sie zweii'elsohne gleichen Ursprung haben,

erinnern". Es sind ihm daher dieselben, trotz ihres allgemeinen Auftretens

nicht weiter aufgefallen, wie schon die Worte, die er ihnen widmet, und der

Vergleich mit den Blutkörperchen haltenden Milzzellen beweist. Auch die Ent-

wickelung des Farbstoffes hat er nicht gegeben.
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phyllköriier durch Plasmastränge verbunden (Iriiliere Abhandlung

Fig. 27 Ä), welche ganz ruhenden Plasmaströmen gleichen und das

Bläschen in seinem Totalanblicke völlig einer Zelle ähnlich machen.

Runde Zusammenballungen von Chlorophyll erscheinen oft von ganz

beträchtlicher Größe (Fig. 45 ii, q) und könnten öfters secundäre

Chlorophyllbläschen sein, die in ihrem ganzen Inhalte grüngefärbtes

Plasma enthalten. Stets erscheint das Chlorophyll grob gekörnt und

an durch Atheranwendung erbleichten Körnern kann man durch vor-

sichtige Behandlung mit Jodlösung die größeren Amylumeinschlüße

sehr hübsch als blaue Körner erkennen (Fig. 45 x). Manchmal lie-

gen fertig gebildete Chlorophyllkörner in einem mit gelösten und nur

bei Anwendung aller KunstgrilVe in schiefem Lichte äußerst fein

gekörnten grünen FarbstoiTe erfüllten Bläschen (Fig. 45 j^).

Die Färb stoffbl äs eben entstehen wie die Chlorophyll

-

bläschen aus einem farblosen Protoplasmabläschen, in welchem sich

der gelöste violette Farbstoff zuerst sehr blaß (Fig. 45 t), und zwar

im ganzen Inhalte, dann immer intensiver zeigt (Fig. 45 m), bis eine

oft nahezu schwarz gefärbte Kugel daraus geworden ist, oder es ent-

stehen Vacuolen im primären Plasmabläschen (Fig. 45 /} und diese

Vacuolen füllen sieh mit Farbstoff (Fig. 45 e), wobei oft intensiver

gefärbte Farbstolfballen im Innern der Hauptvacuole liegen (Fig. 45 e).

Im wandständigen Plasma kann zu gleiciier Zeit die Bildung von

Chlorophyll vor sich gehen und so das Bläschen zum Mischbläschen

machen.

Die Mischbläschen sind bei Passitlorabeeren neben den

Chlorophyllbläschen die zahlreichsten und enthalten gewöhnlich

gelösten violetten Farbstoff und Clilorophyllkörner odei* Bläschen

(Fig. 45 0, g, h). Die Entwickelung derselben geschieht in der von

mir bereits beschriebenen Art und Weise. Sie enthalten häufig einen

Cytoblasten im Innern (Fig. 45((/), auch Amylum- und Chlorophyll-

körner kommen zusammen in einem Bläschen vor (Fig. 45e), oder

violett gefärbte Körner mit Chlorophyllkörnern gemischt (frühere

Abhandl. Fig. 27 d).

Ol bläschen, die im Centrum einen großen Öltropfen haben,

beobachtete ich ebenfalls (Fig. 45 Ä-).

Sifzb. <1. niatlieiii.-iiidm«. Cl. LIV. Bd. 1. Abtii. 14
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VI. Blau.

Der blaue Farbstoff von Bliimeiiblätterii und Früchten (ritt fast

immer gelöst auf. Die Fälle, wo man ihn bisher ungelöst kannte,

sind sehr selten. Am längsten ist er bei Strelitzia reginae bekannt,

Trecul gibt ihn bei Atropa belladonna und Solanum guineense

Hildebrand bei Tillandsia amonea an. Unger endlich machte

genauer auf die blauen Farbst(»ffkugeln in den Zellen reifer Passiflora-

beeren aufmerksam.

Als Farbstoff blä sehen habe ich ihn bei Passitlorabeeren

öfter gefunden (Fig. 45 «, v frühere Abhandl. Fig. 27 i). Er er-

scheint da stets feinkörnig und entsteht in einem ursprünglich farb-

losen Plasmabläschen (Fig. 4f>r). dessen Plasma sich nach

und nach blau färbt.

Die oben angegebenen Fälle: Strelitzia reginae. Tillandsia

amonea etc. werde ich später mit Bezug auf ihre bis nun nicht ge-

kannte Entwickelungsgeschichte genauer erörtern, wo ich von den

blauen Farbstoffkugeln der Passitlorabeeren zu sprechen habe, der-

malen will ich nur jener Fälle gedenken, wo ich blauen Farbstoff

ungelöst auffand und sich derselbe bezüglich seiner Entwickelungs-

geschichte wesentlich verschieden von den später speciell zu l)etrach-

tenden verhält.

Krümmlichen, ultramarin- oder indigblauen Farbstoff fand

ich hei Passiflora acerif'ol ia (F\gA8) und Passiflora alata {Fig. AI).

In vielen Passitlorabeeren scheint er zuerst als krümmlich violetter

Farbstoff aufzutreten (Fig. 41), der sich erst später blau färl)t. In

jungen Zellen ist er niemals vorhanden und tritt zuerst als zartes,

gleich anfangs intensiv blau oder violett gefärbtes Krümmchen auf,

welches bald dm-cli Ansetzung neu entstandener Krümmchen zu

dendritenartigen Figuren sicli gruppirt. Nicht wesentlich davon ver-

schieden sind die blauen strahligen Concremente, die man häufig in

den Zellen der reifen Frucht von Solanum nigrum findet (Fig. 42 6),

nur daß» diese nach der Fruchtreife sich erwiesenermaßen aus den

violetten Farbstotfbläschen (Fig. 42«) bilden, dadurch, daß der

rothe Saft derselben durch blaue Krümmchen ersetzt wird.

Eine ganz eigenthümliche Gestaltung von ungelöstem blauem

FarbstotVe fand ich in der Blüthe verschiedener Delphinium-Arten, und

zwar besonders schön bei
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Delphinioin elatam L.

(Fig. 49—S4.)

Der ungelöste blaue Farbstoff in den lasurblau gefärbten Blumen-

blättern der Pflanze erscheint da in Form der zierlichsten , äußerst

feinstrahligen, größeren oder kleineren Federchen (Fig. 54« —/*)

oder hautartigen Gebilden (Fig. 54(/j. Verfolgt man die Entstehung

derselben, indem man die Blumenblätter vom jüngsten Knospen-

zustande an untersucht, so findet man zuerst farblosen Zellsaft und

reichliches Protoplasma in den Zellen, welche später die blauen

Farbstoffgebilde enthalten (Fig. 49). Nach einiger Zeit tritt ein

äußerst blaßer gel(5ster, violetter Farbstoff auf (Fig. 50), während

das Protoplasma anfängt, weniger zu werden. Von anderweitigen

Körnern oder Bläschen ist in den Zellen keine Spur vorhanden. Ist

der violette Farbstoff entstanden, so zeigt sich plötzlich an einer Stelle

des Zellraumes ein äußerst zartes, intensiv ultramarinblau gefärbtes,

außerordentlich kleines Federchen (Fig. 51, Fig. 54«), welches

sich bald durch Ansetzen von blauen, nadelartigen Gebilden zu

vergrößern beginnt (Fig. 54 b, c, d, e) und zur Zeit der vollen

Blüthenentwickeliing der Pflanze als mannigfach gestalteter, strahliger,

oft bis 0-07 Millim. großer Ballen oder Scheibe meist die Mitte der

Zelle einnimmt (Fig. 52). Häufig sind diese Gebilde hautartig aus-

gebreitet, sehr flach und erscheinen wie von Adern durchzogen

(Fig. 54 ^). In diese hautartigen Formen gehen die Federchen

(Fig. 54 a—f) in ihrem Alter stets über.

Mit Hartnack's Immersionssystemen sieht man das ganze

Gebilde sogleich in zahllose blaue Körnchen zerlegt.

Der Umstand, daß mit dem Wachsen des Federchens das

Plasma der Zelle rasch zu schwinden beginnt und daß keinerlei

Körnergebilde (Chlorophyll, Amylum u. dgl.) in den Zellen vorkom-

men, dürfte mit der für protoplasmatische Gebilde so charakteristischen

körnigen Structur derselben wohl die Vermuthung rechtfertigen,

daß dieser blaue Farbstoff eben nur blaugefärbtes

Plasma sei, in der Art, wie wir Chlorophyll als grüngefärbtes

Plasma bezeichnen können. Für blaue Farbstoffbläschen zeigt dies

die Entwickelungsgeschichte , wie ich sie oben schilderte , es wäre

also die Analogie ein weiterer Wahrscheinlichkeitsgrund für die

obige Annahme.

14*
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Fängt die Pflanze an ahznblfllien, so erseheinen selion mit JVeieni

Auge in dem Ulti'amarinl)lan der Blüthe rothe Flecken. Untersucht

man die betreffenden Zellen, so findet man, da(J> der früher beschrie-

bene blaue, tederartige Farbstoff in Gestalt vielfach verstrickter

violetter Fäden im Innern derselben liegt (Fig. 53 a, b). Meist

geschieht diese Umwandlung derart, dal^ bei den erwähnten haut-

artigen Formen (Fig. 54 g), in welche endlich alle Federchen

übergehen, die Adern immer stärker hervortreten , während die da-

zwischen liegenden Theile verblaßen, der blaue Farbstoff sich immer

mehr röthet (Fig. 53 «), die Körnung nach und nach verschwindet

mit dem VerblafJien der hautartigen Theile, und endlich tief violett

gefärbte Fäden zurückbleiben (Fig. 53 />), deren Hauptandeutungen

die bereits im blauen Gebilde erscheinenden Adern sind. Der Zellsaft,

welcher früher einen gelösten Farbstoff enthielt, ist mittlerweile

farblos geworden. Der Durchmesser (Breite) der Fäden beträgt

bis 0-0009 Millim.

Jodlösung macht die Fäden nach und nadi farblos.

Kali färbt die blauen Gebilde schön grün, den Zellsaft gelb,

die Federchen zerfließen indeß rasch im Inhalte der Zelle.

Resumirt man in Kürze die gewonnenen Resultate vorliegender

Untersuchungen, so ergibt sich etwa Folgendes

:

1. Die gelbrothe (orange) Farbe erscheint im Pflanzen-

reiche nie gelöst, sondern entweder als Mischfarbe eines gelösten

violetten Zellsaftes und goldgelber, selten chromgelber Farbstoff-

gebilde, oder aber hervorgebracht durch gelbrothe Farbstoffkörner in

farblosem Zellsafte, Die gelben Farbstoffgebilde machen oft den

Inhalt von Farbstoffbläschen aus.

2. Die gelbe Farbe erscheint selten geh'ist; meist wird sie

hervorgerufen durch kleine, intensiv gelb gefärbte runde Farbstoff-

körner, seltener durch spindelfi»rmige, zweispitzige Farbstoffge-

bilde, beides in farblosem Zellsafte und kommt auch als Farbstoff-

bläschen vor.

3. Die grüne Farbe wird nur sehr selten diu'cli gel(»sten

grünen Farbstoff erzeugt, meist ist sie das Product der Anlagerung

eines grünen ki»rnigen Pigmentes auf Amylum und bildet so die

Chlorophyllkörner, welche sehr häufig den Inhalt von Bläschen —
Chlorophyllbläschen ausmachen.



Untersiicliuiif^^fii üLei- ilie Kiilwiekeluii^sfjesfhiclilc des Kiirlistoffes etc. ^iOo

4. Die h c Ii- , i" e u

e

v- o d er me n ii i g r o t h e F a r h e ist fast

immer gelöst vorhanden, oder nur Mischfarbe, hervorgebracht durch

einen gelösten rothen oder violetten Zellsaff und goldgelbe FarbstolT-

gebilde. Als FarbstolTbiäschen habe ich sie nicht beobachtet.

5. Die c arm in- oder rosenrothe Farbe ist fast immer

gelöst, selten in Flocken oder Kugeln oder in spindelförmigen Farb-

stoffgebilden auftretend. Als Farbstoffbläschen ist sie sehr häufig.

6. Die violette Farbe erscheint gewöhnlich gelöst, doch

auch als krümmliche Masse oder in Gestalt von Farbstoffkugeln. Sie

ist hauptsächlich durch Bläschengebilde ausgezeichnet.

7. Die blaue Farbe erscheint geliist, oder als krümmliche

Masse, oder als Farbstoffkugel (»der Federchen , auch als Farbstoff-

bläschen.

8. J)ie Entw i fkel u ng der die Farbe in allen diesen Fällen

hervorrufenden Fa rbstoffe geschieht, wenn sie ungelöst sind, nur

auf zweifache Weise, und zwar aj entweder durch Umwandlung des

grünen Pigmentes der in den jungen Zellen vorhandenen Chlorophyll-

körner in dem betreffenden Farbstoff, d. i. durch die von Sachs

sogenannte D egra da tio n des Chlorophylls oder 6^ dadurch,

daß sich um die Amylumkörner junger Zellen Plasmaballen lagern,

und während diese ersteren inuiier nach und nach verschwinden, ein

Pigment diese Ballen immer intensiver färbt.

9. Das die Plasmaballen färbende Pigment ist kaum anders als

durch Stoffmetamorphose des Amylums entstanden.

10. Wenn auch die ursprüngliche Gestalt der Unterlage zu-

nächst die Form des zukünftigen Farbstoffgebildes bestimmt, so ist

dieselbe anfangs doch beinahe immer rund und die zweispitzigen

eigenthümlichen spindelförmigen Gestalten entstehen durch Zerreißen

runder Formen an ihrer dünnsten Stelle.

11. Die zweispitzigen Farbstoffgehilde haben häufig farblose

schleimige Fortsätze, welche oft mehrere verbinden.

12. Diese Fortsätze sind die Reste ursprünglicher Plasmastränge

(Ströme).

13. Das Amylum in Chlorophyllkorne bildet sich dort, wo sich

aus der Degradation des Chlorophylls Farbstoffe ergeben, nicht erst

später im Chlorophyllkorne aus, sondern ist stets zuerst vorhan-

den; das grüne Pigment lagert sich auf schon gebildete Stärke-

körner nicht umgekehrt, daß schon gebildete Chlorophyllkörner in
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ihrem Innern Amyluinköraer erzeugen. Das Pigment kann daher

auch in diesem Falle als Stoffmetamorphose des Amylums entstanden

sein.

14. Alle ungelösten Pflanzenfarben haben eine körnige Struetur

und können als Plasmagebilde betrachtet werden, da sie gene-

risch von denselben nicht verschieden sind.

15. Alle ungelösten Farbstoffgebilde sind mehr oder weniger

doppeltlichtbrechend, was von vorne herein ein die Annahme
ungleicher Anordnung ihre Molecüle nöthig macht.

16. Die Mehrzahl der Pflanzenfarbstoffe tritt auch als Inhalt

von selbstständigen B I äschengebi Iden auf und bildet sich und
entsteht in diesen Bläschen durch die unmittelbare Thätigkeit

derselben.

17. Diese Bläschengebilde kommen in den gefärbten Blumen-
blättern weit seltener als in gefärbten Früchten vor.

18. Die Identität der Membran dieser Bläschen mit der Membran
effectiver Zellen zu einer gewißen Lebensperiode derselben, läßt sich

im Fruchtfleische reifender Früchte mit Entschiedenheit nachweisen.

19. Je nach dem Inhalte dieser Bläschen müßen sie verschieden

benannt werden und die Bezeichnung derselben als Chlorophyll-,

Farbstoff-, Amylum-, Öl-, Krystall- und Mischbläschen dürfte die

geeignetste sein.

20. Alle diese Bläschen nehmen von einem ungefärbten Plasma-

bläschen ihren Ursprung.

21. Die Chlorophyll blas eben entstehen dadurch, daß im

primären Bläschen sich früher zusammenballende Plasmaballen nach

und nach grün färben und so zu Chlorophyllkörnern werden: die

F a r b s 1 f f b 1 ä s c h e n dadurch, daß die Vacuolen größerer Plasma-

bläscben sich mit Farbstoff füllen oder daß im primären Plasma-

bläschen das Plasma einem immer intensiver werdenden Farbstoffe

Platz macht. Die Amyl umbläschen bilden sich aus dem primären

Plasmabläschen, indem zwischen den Plasmakörnchen einzelne rasch

wachsende farblose Körner —Stvärkekörner —entstehen, während
endlich die Mischbläschen ursprünglich Chlorophyll- oder

Amylumbläschen waren, deren Plasmavacuolen sich mit Farbstoff

füllten.

22. Alle diese Bläschenarten können auch als secundäre
Bläschen im Inhalte von größeren Bläschen vorkommen.
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23. Die Gestalt derselben ist stets vollkommen sphärisch,

meist geradezu kugelig.

24. Die Größe dieser Blase heugebil de variirt von

0.0002—0-12 Millim., so daß die größeren ausgewachsenen Zellen

an Größe nicht nachstehen.

25. Die Größe der Farhs toffgebilde selbst ist verschie-

den; bei Orange variirt der Durchmesser der runden zwischen

0-0005 —0-008 Millim. ; die Länge der zweispitzigen zwischen

0-005 und 0-05 Millim., ihre Breite zwischen 0-001 und 0-0025

Millim.; bei Gelb schwankt der Durchmesser der runden (unmeß-

bare Körner ausgeschloßen bei allen Farben) zwischen 0-001 und

0-006 Millim.; die Länge der spindelförmigen zwischen 0-005 und

0-019 Millim.; ihre Breite zwischen 0-0008 und 0-008 Millim.; bei

Roth endlich ist der Durchmesser der runden 0-002—0-003 Millim.;

die Länge der spindelförmigen 0-009 —0-03 Millim. ,
ihre Breite

0.0004 —0-0015 Millim. Im Allgemeinen schwankt der Durchmesser

der runden Formen vom Unmeßbaren bis zu 0-008 Millim., ihre

Breite zwischen 0-0004 und 0-003 Millim. Die Farbstoffkugeln sind

natürlich hierin nicht mit inbegriffen und erreichen oft weit höhere

Dimensionen.

26. Schließlich zerfallen die Farbstoffgebilde in ihre Zusam-

mensetzungsstücke, womit gewöhnlich auch das Leben der Zellen, in

denen sie sich befinden, ihr Ende erreicht hat.

Die eingehende Betrachtung, welche ich soeben den Bläschen-

gebilden in Ptlanzenzellen widmete, wird.es rechtfertigen, wenn ich

bei Gelegenheit d^r Untersuchungen über den Pflanzenfarbstoff, wo

ich das Auftreten derselben in so zahlreichen Fällen nachgewiesen

habe, als Anhang einige Beobachtungen zusammenfaße, weicheich

am Cy toblasten, insbesondere bei meinen Studien der Pflanzen-

haare machte.

Daß der Cy tob last zu den Bläschengebilden gerechnet wer-

pen müße, daran dürfte dermalen wohl kaum mehr gezweifelt werden;

ich habe noch einiges Weitere an ihm beobachtet, als ich in den Zellen

junger Haare von Hyoscyamus niger und im Fruchtbreie von Lycium

barbarum äußerst robusten Formen desselben begegnete.
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Der Inhalt desselben ist in den meisten Fällen eine durch Jod-
lüsung sich goldgelb rärl)ende (einkörnige Materie, die dnrcli Kupfer-
vitriol und Kali bei robusten Formen (Fig. 5ö—64) ohne Mühe
violett gefärbt wird, die man daher mit Recht als Protoplasma in

Anspruch nehmen kann. Von diesem Inhalte hebt sich eine oft

beträchtlich dicke und dann mit starker doppelter Contour erschei-

nende Membran ab (Fig. 5Ö —64). welche stark doppelt-

lichtbrechend ist und bei alternden Cytoblasten oft collabirt und
mannigfache Faltungen zeigt (Fig. 60). Sie ist von ziemUch
derber Beschaffenheit und außerordentlich elastisch, wie An-
wendung von Druck auf das Deutlichste veranschaulicht. Nicht
immer wird man freilich Cytoblasten finden, die dem entsprechen,

was ich eben sagte, in vielen Fällen gehören sie zu den zartesten

Objecten, die selbst das Wasser des Objectträgers vertilgt, doch
haben sie zweifelsohne auch dort dieselbe Constitution, wie sie sich

mir bei den Cytoblasten von Hyoscyanum niger und Lycium bnr-
barum zeigte.

Durch vorsichtige Anwendung von Salpetersäure kann man den
Inhalt nicht selten zur Contraction bringen, und man sieht ihn dann
in Gestalt eines Säckchens im Cytoblasten liegen. Er erinnert da
ganz an den sogenannten Primordialschlauch der Zellen, den man zur

Erscheinung (durch Alkohol etwa) gebracht hat. Diese Contraction ge-
schieht übrigens beim Absterben der Cytoblasten oft von selbst.

(Fig. 61—63). In dem Fruchtbreie \oxi Lyc'mm barbarum habe ich

derlei Cytoblasten sehr häufig beobachtet, ihr Inhalt zeigt oft Vacuo-
len (Fig. 62) und die doppelt contourirte äußere Haut hebt sich

besonders scharf und deutlich ab (Fig. 61 —63).

Mit Salpetersäure behandelt , ziehen sich robuste Cytoblasten

meist gleichmäßig zusammen und werden mattgelb gefärbt, der

längeren Einwirkung des Reagens widerstehen sie indeß nicht.

Salzsäure, sehr verdünnt angewendet, hat dieselben Wirkungen
wie Salpetersäure.

Mit Schwefelsäure behandelt , gelingt es nicht selten den Inhalt

ebenfalls wenigstens stellenweise von der Membran abzuheben , der

Cytoblast quillt in Berührung mit derselben sehr rasch auf, deßglei-

chen das sogenannte Kernkörperchen. Eisenchlorid läßt be-
trächtliche Mengen von meist eisengrünendem Gerb-
stoffe im Inhalte des Cystoblasten nachweisen.
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Dieses oben envähnte, stets stark doppeltliehthrechende soge-

nannte Kernkörp er eben i) bat bei großen Cytoblasten ganz das

Anseben eines kleinen Cytoblasten. Man kann in demselben obne Milbe

einen feinkörnigen granulösen Inbait wabrnebmen (Fig. 55 —57),

ja unter günstigen Verbältnißen die Membran derselben deutlicb

mit doppelter Contour erblicken (Fig. 58 —59), icb muß da-

her a u c b das sogenannte K e r n k ö i- p e r c b e n als B 1 ä s c b e n

bezeichnen.

Ob man aus Cytoblasten, welche zwei solche Kernkörperchen

mit deutlich um dieselben individiialisirten doppelten Inbaltsportionen

besitzen (Fig. ßl), auf eine Vermehrung dieser Kernkörperchen und

des Cytoblasten schließen darf, will ich nicht mit Gewißheit ent-

scheiden. Doch macht die aullallende Übereinstimmung, welche solebe

Formen (Fig. 61) mit sich theilenden Zellen haben, es wahrschein-

lich, daß eine etwa statthabende Cytoblastvermehrung ganz in der-

selben Weise wie die der Zelle vor sich gehe.

Im Innern der Kernkörperchen beben sich vom körnigen Inhalte,

der wohl Protoplasma sein dürfte, ein oder mehrere größere kornartige

Gebilde ab; sie werden für die Nucl coli sicher das sein,

was das Kernkörperchen für den Cytoblasten und was

der Cy tob last für die Zelle ist. Die Analogie ist hier eine

gar so frappante. Betrachtet man nämlich robuste Cytoblasten aus

jungen Haaren \oi\ Hyoscynmiis niger (Flg. 55 —60), so sieht

man das Plasma derselben in einer deutlich strömenden

Bewegung, die vom Kernkörperchen zur Wandung und wieder

zurück ihren fortwährenden Kreislauf gerade so macht (Fig. 56,

57) wie die in d e n Z

e

1 1 e n k r e i s e n d e r P I a s ma s t r ö me. Ich

habe diese interessante Beobachtung bereits vor Jahren gemacht und

dieselbe 1864 2) ganz in der Kürze mitgetheilt, nachdem ich mich von

ihrer Richtigkeit genau überzeugt und die Erscheinung auch anderen

vorgewiesen hatte. Die Strömung dauert häutig fort, wenn man durch

Zerreißen der Haarzelle den Cytoblasten isolirt bat, sie ist unbedingt

der Plasmaströmung in der Zelle völlig identisch. Ein solcher Cyto-

blast (Fig. 55 —57) macht völlig den Eindruck einer Zelle und sein

1) Der Ausdruck „Kernkörperclu'ii" h;it etwas so durchaus Widersinniges in sich,

wenn man das Gebilde nur etwas näher sludirt, ha( , daß der Name wirklicli auf-

gegeben werden sollte.

~) Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wissensch. 1804. XUX. Bd.
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Kernkörperchen spielt hier eben die Rolle, welche der Cytoblast

selber in der Zelle spielt, macht auch ganz den gleichen Eindruck

(Fig. S5—57).

Gewöhnlich sind die Plasmaströme des Cytoblasten ruhende

(Fig. 55), im Alter bilden sie oft dicke erhärtete Stränge (Fig. 58,

59), auch nimmt der ganze Cytoblast im Alter eine gelbliche Färbung

an, seine Membran kann bei der Destruction der Zellen mit den an-

liegenden Plasmasträngen nicht selten auf das Innigste verschmelzen

(Fig. 64).

Wie schwankend unser bisheriger Begriff „Zelle" beim Studium

der Bläschengebilde wird, bedarf nach dem vorstehend Mitgetheilten

wohl kaum der Erwähnung; ich glaube die genaue Erforschung der-

selben und insbesondere des Cytoblasten wird die bereits in der Luft

hängende Reformation unserer Zelltheorie bewirken helfen.

Erklärung der Abbildungen.

Cucurbita pepo L.

(Fip:. 1 -S.)

Fig. 1. Zellen eiaes jungen Haares von der Oberseite der Blumenblätter

der Pflanze. Die Zellen führen reichlieh Protoplasma, in welchem der Cytoblast

als kleiner Plasmaballen eingebettet ist. Die farblosen Köfner im Innern der

Zellen sind Amylum. Vergrößerung 3Ü0mal.

Flg. 2. Endzellen eines ganz jungen Haares, ebenfalls von der Oberseite

des Blumenblattes. Die obersten Zellen führen äußerst wenige Amylumkörner,

deren Anzahl in den unteren Zellen steigt (a, h) und die sich nach und nach

mit einem feinkörnigen grünen Pigmente zu beschlagen beginnen (b, c) bis fer-

tige Chlorophyllkörner daraus entstanden sind. In n ein Cytoblast. Vergröße-

rung 300 mal.

Flg. 3. Zwei Nachbarzellen eines desgleichen älteren Haares. Die

Umwandlung des grünen Pigmentes in ein gelbrothes läßt sich hier durch

alle Zwischenstadien selbst in einer und derselben Zelle verfolgen. Vergröße-

rung 350 mal.

Fig. 4. Ein noch ganz junges Haar, von demselben Orte, hi der Endzelle ö,

welche gerade im Begriffe ist, durch Seheidewandbildung in zwei zu zerfallen,

sind außer reichlichem Plasma keinerlei Körner enthalten. Mehr gegen die Basis

zu erscheinen bereits Amylumkörnchen (b) eingebettet in das Protoplasma und

diese Amylumkörnchen werden nach und nach mit einem grünen Pigmente über-

zogen (c, d) Vergrößerung 300 mal.
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Flg. 5. Vollständig entwickelte Endzellen eines Haares zur Zeit der Pol-

lenreif'e der Blütlie. Der Farbstoff isl da tietbrange geworden und liegt in kleinen

rothgelben 0-0012 —0-0023 Millini. großen Körnern entweder den Cytoblasten

einschließend fc) in den Zellen, oder aber er bildet dichtere Zonen an der Peri-

pherie des centralen Plasmas. Vergrößerung 3o0mal.

Aeschinanthus ramosissimus Wa l i r.

(Kig. C> 9.)

ris- <»• I'^'ne Zelle aus dem Blumenblatte der Pflanze mit farblosem Zell-

safte und einigen tieforange gefiirbten eigenthümlichen Farbstoffgebilden. Ver-

größerung 350mal.

Fig. ? Eine dergleichen Zelle mit gelöstem violettem Zellsafte und tief

orangerothen Farbstoffgebihlen. Vergrößerung 330 mal.

Flg. 8. Die wichtigsten Formen, in denen die erwähnten rothgelben Farb-

stoffgebilne auftreten. Zunächst runde (nj, sodann runde mit fadenförmigen

Forlsätztm versehene föj; dann birnförmige (cj, biskotenförmige (d) und end-

lich spindelförmige Gestalten ff, e) , die oft in ausgerollte übergehen. Ver-

größerung SOOmal.

Flg. 9. Entwickelung dieser Gebilde. Zunächst entsteht ein Amylumkorn

(a), um welches sich ein Ring von feinkörniger gelber Materie niederschlägt

(h, c), welche an Intensität immer mehr zunimmt (c, d, e), während das Amy-
lumkorn in seinen Dimensionen immer mehr schwindet (b, c, d), bis endlich

nacti gänzlichem Verbrauch des ursprünglichen Amylumkornes das Farbstoffge-

bilde fertig ist (e, g). Zwillings- und Drillingsgestalten kommen hierbei öfter

vor (f, g, h). Der Durchmesser der runden Körner ist 0-0013 Millim. ; die

Länge der gestreckten 0-05 —0-07 Millim. Vergrößerung 500 mal.

Canna indica L.

(Fig. 10—11.)

Fig. 10. Zellen aus dem Blumenblatte der Pflanze unmittelbar unter der

Oberhaut. Der Zellsaft ist theils farblos, theils enthält er einen gelösten violet-

ten Farbstoff. Der Durchmesser der gelben, runden Farbsloftkörner in demsel-

ben beträgt fast ausnahmslos 0-0032 Millim. Vergrößerung 300 mal.

Fig. II. Entwickelung der Farbstoffkörner. Umdie in jugendlichen Zollen

befindlichen Amylumkörner lagert sich ein Plasmahof (aj, der sich später

mattgelb zu färben beginnt (h), und während diese Färbung immer intensiver

wird und die Contouren sich bestimmter abgrenzen, verschwindet das Amylum-

korn nach und nach (b, c, d, ej, bis endlich die runden Farbstoffgebilde fertig

sind ff). Vergrößerung 400 mal.

Tagetes erecta L.

(Fig. 12-17.)

Fig. 12. Eine Zelle aus der chromgelben Partie des Blumenblattes

mit farblosem Zellsafte und Orange-Körnern, deren Größe zwischen 0-001

S

bis 00036 Millim. variirt. Vergrößerung 250 mal.
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Fig. 13. Papillen der Oberliaut der dunkelbraunroth gefärbten Nagel-

partie des Blumenblattes, mit desgleichen Körnern, deren firöße zwischen

O'OOiö und 005 ^lillim. schwankt. Vergrößerung 2ö0mal.

Fig. 14. Ein Korn der Fig. 12 mit Hartnack's syst, d'immers. betrach-

tet, die Körnung zur Anschauung bringend. Vergrößerung 1000 mal.

Fig. 1,'). Farbstofi'körner aus den schwefelgelben Blunienblattpartien. wie

solche nicht selten erscheinen. Vergrößerung 600 mal.

Fig. 10. Ein Farbstoffkorn aus den Papillen der Überhaut sehr stark ver-

größert und grobkörnig erscheinend. Vergrößerung 1000 mal.

Fig. 17. Ein einzelnes Korn aus Fig. 12 mit einseitig angelagertem Pig-

mente. Vergrößerung 500 mal.

Geum montanum L.

(Fig. 18—19.)

Fig. 18. Einige Blunienblattzellen mit gelöstem blaßrosa Zellsafte und

runden oder spindelförmigen Farbstoffgebilden, deren Durchmesser bei runden

bis 0*002 Millim. steig!, wählend bei den spindelförmigen die Länge gewöhnlich

0014 Millim. die Breite 6-0Ü1-0-O02 Milüm. beträgt. Vergrößerung SoOmal.

Fig. 19. Einzelne Farbstoffkörner sehr stark vergrößert; das Pigment

erscheint körnig (a, b, c, d). Vergrößerung 1000 mal. Die runden erscheinen

noch mehr vergrößert, matt contourirt und man sieht farblose Körner in ihrem

Innern. Vergrößerung 1500 mal.

Gazania splendens Less.

(Fig. 20-24.)

Fig. 20. Eine Zelle aus dem weißen Flecke des Blumenblattes. Sie ent-

hält runde, farblose Körner, die bis O'OOS Millim. groß sind. Vergrößerung

300 mal.

Fig. 21. Eine Zelle aus der Umgebung des schwarzen Bandes mit matt-

gelb gefärbten dergleichen Körnern und sehr blaß violettem gelösten Inhalte.

Vergrößerung 200 mal.

Fig. 22. E'ue Zelle des schwarz erscheinenden Bandes. Die schwarze

Farbe, welche das freie Auge sieht, wird hervorgebracht durch einen intensiv

violetten, gelösten Farbstoff und gelbbraune bis braungelbe Körner. Vergröße-

rung 200 mal.

Fig. 23. Eine Zelle mit Farbstoffkörnern nach der Behandlung mit Jod-

lösung. Die Körner sind schön grün geworden. Vergrößerung SOOnial.

Fig. 24. Eine desgleichen Zelle mit Kali gekocht. Der Inhalt ist goldgelb

geworden, die Körner zu zwei großen bräunlichen Kugeln coagulirt. Vergröße-

rung 200 mal.

Gaillardia aristata P u r s c h.

(Fig. 25.)

Fig. 25. Endzellen eines Blüthenhaares der Pflanze mit gelöstem blaß-

rothen Inhalte und zahlreichen gelben, runden und zweispitzigen Farbstnffge-

bilden. Vergrößerung 300mal.



riit('isil('liiiii)i<li iilier die Kiitwiclif liiii^s;;<'sclii(liti' des FarhsloH'i's i-to. ä 1 O

Lilium bulbiferum i^.

(F.g. 26-27.)

Fig. 26. Die gelben, spindellörmigen Farbstoft'gebilde in den Zellen der

Blumenblätter. Vergrößerung 250 mal.

Fig. 26. a. Desgleichen, stiirker vergrößert. Das Pigment ist nicht überall

ieichmäßig vertheilt. Der Durchmesser der runden variirt von 0002 bis

0-0027 Milüm. die Länge der spindelförmigen beträgt meist 0-008 Millim.

Vergrößerung SOOmal.

Fig. 27. Eine Zelle des Blumenblattes (f) mit gelöstem rothen Zellsafte

und gelben Farbstoffgebilden, die bei stärkerer Vergrößerung theils runde (a. b)

oder birnförmige (e) oder spindelförmige (c) auch dreispitzige Gestalten

(d) zeigen. Vergrößerung 400 mal.

Glaucium fulvum s m.

(Fig. 28.)

Flg. 28. Eine Zelle aus dem Blumenblatte, stark ausgebuchtet, mit zahl-

losen, in heftiger Bewegung begriffenen orangerothen 0-0005— 0002 Millim.

großen Körnern. Vergrößerung 300 mal.

Tydaea hybrid, gigantea V. Houtte.

(Fig. 29 30.)

Flg. 29. Eine Zelle aus den schwefelgelben Partien des Blumenblattes

mit farblosem Zellsafte und runden oder spindelförmigen chromgelben Farbstoff-

gebilden, deren Größe bei den runden meist 0'0054 Millim., die Länge der spin-

delförmigen 00054-0 011 Millim., ihre Breite zwischen 0009-0-0027 Millim.

schwankt. Vergrößerung 320 mal.

Fig. 30. Eine Zelle aus den rothgefärhten Partien des Blumenblattes,

enthaltend gelösten violetten Farbstoff und gelbe Farbstoffgebilde, an Gestalt

und Größe denen der gelben Blumenblaftpartien völlig gleich. Vergrößerung

220 mal.

Adonis vernalis L.

(Fig. 31.)

Flg. 31. Eine Zelle des Blumenblattes. Die zahllosen runden, chrom-

gelben Farbstoffkörner variiren im Durchmesser vom Unmessbaren bis zu

0-0015 Millim. an. Vergrößerung 300 mal.

Antirrhinum majas L.

(Fig. 32-33.)

Fig. 32. Ein eigenthiimlich geformtes Haar am Grund der Innenseite der

Korolle, die gelben Stellen bedeckend. Diese Haare sind mit starken Cuticu-

larknoten besetzt, und bestehen aus einer am Ende kugelförmig aufgetriebenen

Zelle. Sie sind mit gelöstem gelben Farbstoffe erfüllt. In der Figur ist einTheil

vom Innern des Köpfchens bloßgelegt und man sieht die Cytohlasten und

schöne Plasmaströme. Vergrößerung 250iual.

Tig. 33. Gestalt der Cuticularknoten dieser Haare. Vergrößerung 500 mal.
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Goldfussia glommerata Hort.

(Fig 34.)

Fig. 34. Endzelle eines Haares mit gelöstem grünen und violetten Farb-

stofte. Vergrößerung 200 mal.

Lycopersicmn escolentum Mi 11.

(Fig. 35—37.)

Fig. 35. Kine Zelle der reifen Frucht. Sie zeigt in (c) einen schönen

Cytoblasten und im farblosen Inhalte zahlreiche, mannigfach geformte und im

durchfallenden Lichte blaßroth gefärbte Farbstoffgebilde. Vergrößerung 220 mal.

Fig. 36. Die Farbstoffkörner der reifen Frucht. Es sind entweder runde

(a) oder dreispitzige (h) oder birnförmige (e) oder spindelförmige (c) oder

spaltelförmige Gebilde (d) von äußerst zarter Structur. Der Durchmesser der

runden beträgt 0-0018— 0-0023 Millim., die Länge der gestreckten 0-010 bis

0-024 Millim., ihre Breite 0-0009-OOOlS Millim. Die Zellen, in denen sie liegen

sind meist sphärisch und circa 0-26 Millim. im Diameter. Vergrößerung SOOmal.

Fig. 37. Ein 0-004 Millim. großes Chlorophyllkorn aus der noch grünen

Frucht, welches seine einzelnen Zusammensetzungsstücke zeigt. Vergrößerung

SOOmal.

Columne Schiediana Schlecht.

(Fig. 38.)

Fig. 38. Zwei an einander grenzende stark verdickte Mitteizellen eines

Haares der Pflanze mit zierlichen Porencanälen. Die obere Zelle enthält einen

blaßrosa gelösten Farbstoff und in der Mitte einen größeren sphärischen Ballen

eines ungelösten carminrothen Farbstoffes (a), nebstdem Chlorophyllkörner. Die

untere Zelle führt farblosen Zellsaft und der ungelöste carminrothe Farbstoff

(h) ist in Form von Körnern und Fetzen in ihr enthalten. Vergrößerung lOOmal.

Passiflora limbata Ten.

(Fig. 39.)

Flg. 39. Eine Zelle aus dem Fruchtfleische der reifen Beere mit zahlrei-

chen FarbstofiTtugeln und einem bläulich gefärbten Cytoblasten. Vergrößerung

SOOmal.

Convallaria majalis L.

(Fig. 40.)

Fig. 40. Eine Zelle unmittelbar unter der Epidermis des Stengels. Sie

enthält zahlreiche tief violett gefärbte Farbstoffkugeln, reichlich Protoplasma,

Chlorophyll und einen blaßrothen Cytoblasten. Vergrößerung 300 mal.

Passiflora acerifolia L.

(Fig. 41.)

Fig. 4L Eine Zelle des Fruchtfleisches der reifen Beere mit gelöstem und

ungelöstem krümmlichen violetten Farbstoffe. Vergrößerung 300 mal.

Solanum nigrum L.

(Fig. 42, Fig. 43. a—n, q. Fig. 44. a—w.)

Fig. 42. Eine Zelle aus dem Fruchtfleische der reifen Beere. Sie ent-

hält gelösten violetten Farbstoff, in a eine intensiv violett gefärbte Farbstoff-
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kugel und in h einen ungelösten strahlig angeordneten indigoblauen Farb-

stoff. Vergrößerung 250 mal.

Fig. 43. Chiorophyllbiäschen der grünen Beere. Sie nehmen von

einem Plasmabliischen (u) ihren Ursprung, das sich gröber körnt (a' ), Amyiuni

ib), und endlich ein feinkörniges grünes Pigment bildet (c), das durch Vacuo-

lenbildung an die Peripherie des Bläschens gedrängt wird (d), dort sich ballen-

artig gruppirt (e), immer schärfere Contouren annimmt und sich immer intensi-

ver färbt (f, g, //, /, j). Die halbmondförmig angelagerten Chlorophyll enthal-

tenden Bläsehen entstehen ebenfalls aus einem farblosen Plasmabläschen (ajt

dessen Plasma sich linsenförmig an die Peripherie legt (k), ilort sich blaßgrün

färbt (b) und diese Färbung immer vergrößert, sich zugleich immer schärfer

eontourirt (m, n). Vergrößerung 480 mal.

Fig. 44 (a —n u. q). Feilige (" h I n r oph y 1 1 b I ä s clie n (g, h, l) unA

A my 1 u mb I ä s c h e n ^e, n), sowie F a r b s t o f f b 1 ä s c h e n (d, f), die aus einem

Plasmabläschen entstehen, dessen Inhalt sich successive violett färbt (H, J, v).

Mischbläschen sind unter (a,b,i,k, ni) abgebildet. Auch sie entstehen

aus einem farblosen Plasmabläschen, dessen wandständiges Plasma die Chloro-

phyllkörner bildet, während im plasmaarmen anderen Inlialte sich ein gelöster

violetter oder gelber ^6^ Farbstoff' bildet. Auch ein Krystall wurde in ein secun-

däres Bläschen eingeschlossen beobachtet; q stellt ein Chlorophyllbläschen

nach der Behandlung mit Jodlösung dar. Vergrößerung 480mal.

Solanum melongena L.

(Fig. 44 0, p-z und ^1 -H, Fig. 4!i a-d; Fig. 46.)

Fig. 44 Co—zj. Chlorophyll-, F a r b s t o ff- imd M i s c h b 1 ä s c h e n aus

der reifen Frucht. Die Far bs to tfb lä sehen entstehen aus einem Plasmabläs-

chen (GJfdus sich später blaßviolett fäi bt (JIJ und an Intensität immer zunimmt,

bis es endlieh tief violett geworden ist. Oft erscheint nicht der ganze Inhalt

violett gefärbt; das Plasma des Bläschens ist lange an der Peripherie sichtbar

fA, F) und dieß dann, wenn das ursprüngliche Plasmabläschen sich nicht gleich-

mäßig violett färbte, sondern zuerst sein Plasma sich an die Peripherie zog (K, C)

und im plasmafreien Theiie der gelöste Farbstoff auftrat (A, F). Dieser Farb-

stoff kann auch ein grüner sein (s). In solchen Bläschen geschieht meist die

Umwandlung in Mischbläschen dadurch, daß mi Plasma zuerst farblose Kör-

ner auftreten (r, l), auch wohl lediglich Vacuolen (o) und diese Körner in der

bereits erwähnten Weise zu Chlorophyllkörnern werden (u, lo, x, y, z), auch

wohl zu Ch 1 oro phy IIb laschen sich gestalten ^Z>y. Auch hier kann statt

eines gelösten violetten, ein gelöster grüner Farbstoff auftreten (z, E, D), A&s

Bläschen auch öfters einen Cytoblasten enthalten (wj. Nicht immer füllen sich

indeß die Vacuolen eines Protoplasmabläsehens (o) mit Farbstoff, häufig kommt

es lediglich zur Chlorophyllbildung im Plasma (B. t, v), es entstehen dann

nur Chlorophyllbläschen. Vergrößerung 480 mal.

Fig. 45 (u —d). (iroßc Chlorophyll- und M i s c h b I ä s c h e n derselben

Pflanze; a enthält im peripheren Theiie neben zahlreichen Chlorophyllkörnern

auch einen Cytoblasten, b zahlreiche Vacuolen, d zeigt den fließenden Zustand

der Bläschenmembran, durch den die Clilorophyllkörner im Umkreise weiter
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andererseits Ciiloropliyilkörner enthaltend. Vergrößerung 480 mal.

Fig. 40. Eine Zelle des Fruchttleisclies der reifen Beere mit zwei Nacli-

barzellen. Sie haben keine starre Waiidiing, sondern eine flüssige (Plasma-) Um-
grenzung, welche in ihrer durch mechanische Einflüsse hervorgebrachten Bewe-

gung oft die Chlorophyllkörner der einen Zelle in die andere führt. Vergröße-

rung 200 mal.

Passiflora-Beeren.

TFig. 43, e-!j.)

Fig. 45 (e —y). In e, in, t, r, v und w Farhs to f fbliisch e n der ver-

schiedensten Form, siimmtlich entstanden aus einem farblosen Plasmabläschon (r).

Sie enthalten oft Vacuolen (c) und dunkler gefärbte Farbstolfballen und sind

weitere Entwickelungsstadiea der in l abgebildeten Flasmabläschen, die indeß

oft auf dieser Entwickelungsslufe / stehen bleiben können. In f, g, h, i, p, o, t

sind Mise hb laschen abgebildet, die neben einem gelösten violetten Farbstoffe

auch Chlorophyllkörner enthalten (h, o), wohl auch Chlorophyllbläschen und

Zellkerne (g) oder Farbstoflkugeln (f), seltener Chlorophyll- und Amylumkör-

ner neben einander (i) oder gelösten grünen Farbstoff (p). Chlorophyll-
bläschen haben wir in q, n, lo, y, darunter die bei Passifloiabeeren seltene

halbmondförmige Form ^iü^ ; x zeigt ein Chlorophyllkorn aus einem Farbstoff-

bläschen nach der Behandlung desselben mit Jodlösung; in k ist ein Ölbläschen

abgebildet. Vergrößerung 480 mal.

Passiflora alata Ait.

(Fig. 47.)

Fig. 47. Eine Zelle aus dem Fruchtfleische der reifen Beere mit krümm-
lichem blauen Farbstoffe. Vergrößerung 200 mal.

Passiflora acerifolla L.

(Fig. 48.)

Fig. 48. Eine Zelle aus dem Fruchtfleische der reifen Beere, ebenfalls

mit krümmlichem blauen Farbstoffe. Vergrößerung 200 mal.

Delphinium elatum L.

(Fig. 49-54.)

Fig. 40. Eine ganz junge Zelle des Blumenblattes mit noch farblosem

Inhalte. Vergrößerung 300mal.

Fig. 50. Eine etwas ältere Zelle, in welcher bereits gelöster violetter

Farbstoffsich zeigt. Vergrößerung 300 mal.

Fig. 51. Eine noch etwas ausgewachsenere Zelle. In dem gelösten violet-

ten Farbstoffe zeigt sich ein äußert zartes, blaues Federchen. Vergrößerung

300 mal.

Fig. 52. Zellen aus dem Blumenblatte der Pflanze zur Zeit der Blüthe.

Der ungelöste blaue Farbstoff liegt meist in der Mitte der Zelle. Vergrößerung

300 mal.
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